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VO  R  RE  D  E. 


-▼on  Seiten  mctiies  llenu  Vurlegers  dii-  Auffordorung  an  niicb 

^^    die  Bearbcitung    einer   zweiten   Auflage  des  Mikroskopos 

Angriflr  xu  neliraen,  niussto  es  natiirlich  mein  nacbstes  Bestrelicn 

—  Howeit  «lies  uuf  elementar-mathcmatischer,  allgeiucin  ver- 

iillicLtîr    Grundlagc    ausfiihrljar    erschieu    —    Abbo's    balm- 

cbende  Théorie  des  Mikroskopes  .und  der  mikroskopiscben  Bild- 

iDg,  sowie  (lessi'n  iinifassetide  neue  \[etho(b'n  zm*  Eriiiittlung 

ifong  dcr  Hauptfa<toren  des  optischen  Vemiogens,  d.  h.  der 

reitou,  der  numerisc-hen  Aportur,  des  ft>rrectiouszustandc8  etc. 

le,  sowohl  di'ni  Mikroskopiker  voii  Beruf,  als  den  weiteren 

dor  Freunde  des  Mikroskopes  und  der  Mikroskopie  zugiing- 

ta  mscbeu.     Dièses  Bestrcben  konnie  aber  nur  dadureh  zum 

fBhren,  dass  mir  von  Seiten  Herru  Prof.  Ahbe's,  von  desaen 

iingen  und  theoretischen  Entwicklungon  gaiize  Reibeii  nocb 

i^-k;tnut  geftebou  siîid,  eine  so  wcit  goliondc  xind  riiekbaltloae 

Itzutig  ztj  Tbi'il  gcwurduii,  vàe  es  iii  der  Tbat  der  Fall  gcwescn 

Denelbe  bat  mir  bei  der  Ausarbeituiig  der  tbeoretiscbeti  Ab- 

iitc  Ton  Aufang  bis  zu  Ende  UTierniiidlioli  zur  Seite  gestanden 

wrdcr  Miihc  iioeli  Opfcr  gescheut,  iim  mir  die  hierzu  crforder- 

unifiiOgrcichen    und    eingebendcn    Mittheilungen    Uber    die 

nocb  oicht  verôffentlichteu  Ergebnisse  seiner  Uutersuchungon 

krfagoug         ■  "  II,  so  dassGebalt  uii«l  Iiibiili  dieaer  Abschnitte 

hîu  iffhi  fieit  zu  danken  mu\. 


Der  vorliegeiule    erstc  Band,    welcher   als  „nanilbnch   Ai 
allgemeinen  Mikroskopie"  prschoint,  vurfolgt  uuii  eiu  d 
den  nouesteu  SUindpunkt  der  Wissenschaft  bediiigtes,  in  dom 
nanntcn  Sondcrtitcl  genau  und  umfassend  gekennzeichnetes,  w 
gestecktes  Ziel,  als  das  in  der  vorigen  Auflago  aiigestrelite  uud  liai 
demzufolge  umfangreicbe  Erweitcrungen  uud  wcsoiitliclir  Vfriiiidi 
rungen  erfahi'en. 

Zunâchst  ist  das  erste,  eine  fiir  die  Théorie  des  Mikrosko: 
gruiidlegoude,  der  eigenartigen  Betrachtungsweisc  Prof.  Ahbe's 
entsprLxhuude  Darstellung  der  allgenieineii  geometrischen  Gesetae 
der  Abbildung,  des  Strahlengangcs  iu  zusammengesetzteu  optischea. 
Systeiiu'ii  und  dcrlifUniclituiig,  sowie  die  physikalisclieu  Bedingungea 
der  Abbildiuig  nicht  leuchtender  Korper  —  die  Abbe'scbe  Theorio 
der  mikroskopischen  Bildevzougung  —  enthalteudc  Ducb  ueu  liin- 
zugeknmmen.  Dann  sind  die  drei  ersten,  Théorie,  Einriditung, 
oplisrlies  Vemiiigpn  und  Prlifung  des  Mikroskopes  einbegreift^udea. 
Abscbuitte  der  ersten  Autiuge  als  ersto  Absclinitte  <le8  jetzigeu  zwci- 
ten  Bûches  an  der  Hand  der  Abbe'schen  Untersuchnngsorgobniss» 
einer  fast  giinzlichen  Neugestaltinig  unterworfen  worden.  Endlich 
wurden  aucli  in  dcm  Iiihalte  dor  iibrigfu  Abscbnitte  eine  dem 
raschon  FortsohrL'itcn  der  niikroskopisclien  Wissenschaft  uud  —  so- 
weit  dièse  ihreii  Einiiuss  auf  den  Gebrauch  des  Mikroskopes  — 
Verwendung  des  optischen  Apparates,  Deutung  des  Gesehenen  etc.  — 
geltend  maeliea  uiusstA  —  den  theoretischen  Entwicklungen  ent- 
spreclieude  Durcli-  und  Umarbeitung  vorgenomnieo ,  iiber  deron 
Einzolheiten  ich  ttiich  wohl  kaum  weiter  auszulasscn  branche.  Das* 
ich  iu  deu  mehr  praktischen  Abschuitten  auch  jetzt  wieder,  wie 
scbou  in  der  ersten  Autlage,  den  Schmuck  niathematischer  Eut- 
wicklungen  iu  Bezug  auf  die  Gestaltung  der  Bilder  einzekiee 
Objekte  etc.  umgaugen  habc,  daraus  wird  mir  der  vorurtbeilslosc 
Léser  umsoweniger  cinen  Vorwurf  machen  wollen,  uls  dieselben  iiicr 
weniger  wirklich  forderade  Gesichtspunkte  eroftneu,  als  einfache 
Bestiitigung  der  weit  leicbter  zu  crlangenden  Beobachtuugsresultato 
hatten  gewiibren  konneu  iiud  somit  von  nur  untergeordneter  Be- 
deutung  gewescn  waren. 

Mijge  sich  dena  das  Buch  —  fiir  das  ich  in  Bozug  auf  dio 
neuesten  Leistungen  in  der  Construction  des  Mikroskopes  und  seiuor. 
Nebenappamte   unseren   bedeutenderen  optischen  Werkstatten 


m^ 


Vorrede. 


vn 


axLsgiebigste  Unteretutzung  zu  verdanken  habe  —  unter  dem  neuen 

Titel   und    in  seiner  neuen  Gestalt  ebensoviele  Freunde  erwerben 

wie   bei    seinem  ersten  Inslebentretcn  I    Môge  es  vor  allem  einem 

Jeden,    welcher  damach  greift,  ein   zuverlassiger  Kathgeber  und 

sicherer  Fiihrer  werden  auf  dem  Wege  zur  Erlangung  eines  griind- 

Uchen  "Wissens  von  dem  Mikroskope  und  seiner  Wirkungsweise ,  wie 

zum  Erwerbe  eines  ausreichenden  Kônnens  in  den  bei  seinem  Ge- 

brauch  in   Betracbt  kommenden  Verfahrungsweisen  und  Verricb- 

timgen. 

Darmstadt,  im  Juli  1882. 


Dr.  Leopold  Dippel. 
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Erster  Abschnitt. 
Geometrisehe  (dioptrische)  Gesetze  der  Abbildnng. 


Erstes  Capitel. 

Allgemeine  Abbildungsgesetze. 


Die  dioptrischen  Abbildungsvorgânge  in  dem  einfacben  wie  in  dem 
snsammengesetztenMikroskope,  von  denen  einstweilen  das  erstere  als  ein- 
fache  Liiise,  das  andere  als  Verbindung  von  zwei,  um  mehr  als  die  Summe 
ibrer  Brennweiien  von  einander  abstebenden  Linsen  von  kleiner  Brenn- 
veite  vorgestellt  werden  mag,  sind  eine  notbwendige  Folge  des  gerad- 
lioigen  Verlaufes  der  Lichtstrablen  im  Anschlusse  an  einige  wenige  grund- 
legende,  leicbt  za  entwickelnde  Gesetze  ûber  die  Art  ibrer  Ablenkung 
beim  Dnrcbgange  durcb  brechende  Eugelflâcben. 

Die  Entwickelung  dieser  fur  die  weiteren  Ableitungen  als  Grund- 
lage  dienenden  Gesetze  ist  darcb  folgende  Yoraussetzungen  bedingt: 

1.  Die  Kugelââcben  sind  centrirt,  d.  b.  es  existirt  eine  Centrale 
(optische  Acbse),  auf  welcher  ihre  Scbeitel-  und  ErûmmungsmittelpQnkte 
hinter  einander  liegen. 

2.  Die  Einfallswinkel  sind  so  klein,  dass  die  liichtstrablen  nabezu 
aenkrecht  auf  die  Kngelfl&cben  treifen. 

3.  Die  Abst&nde  der  leucbtenden  Punkte  von  der  Acbse,  wie  die 
Winkel,  unter  welcben  die  Lichtstrablen  die  letztere  scbneiden,  sind  sebr 
klein,  so  dass  man  fur  deren  Sinus  sowobl  sie  selbst,  resp.  ihre  Biigen, 
als  ihre  Tangenten  setzen  und  den  Fusspunkt  der  von  dem  Einfallspunkt 
anf  die  Acbse  gezogenen  Senkrecbten  (Einfallsbôbe)  als  mit  dem  Scbeitel- 
pankte  der  brecbenden  Flâcbe  zusaramenfallend  betrachten  kann. 


4       Erster  Abschnitt.    Geometrische  (dioptrische)  Gesetze  etc. 

Vorfolgen  wir  min  zuniichst  den  Weg,  welclicn  ein  von  einem  Punkte 
der  Achse  ausfahrender  Lichtstrahl  nacb  dcr  Brccbnng  an  einer  ein> 
zigen  Kugelflâche  (welcho  als  Trenuungsflâche  zwcicr  hinter  einander 
liegender,  verschiedcn  dichter  Medien,  des  ^vordcren"  und  „hinteren" 
Médiums  zu  betrachten  ist)  ciuschlâgt,  80  ergiebt  sicb  unter  Berûck- 
sicbtigung  desscn,  dass  Licbtstrahl  und  Einfallslotb  stets  in  derselben, 
d.  b.  in  der  Einfallscbcne  liegen  und  das  Yerb&ltniss  zwiacben  dem  Eîn- 
falls-  und  Brecbungswinkel  durcb  die  Gleicbnng 


sini* 


n 


stn  1         n* 
gcgeben  ist,  Folgendes: 

IstP,  Fig.  1,  der  Icucbtcnde  Punkt,  von  wclcbem  aus  der  LicbtstraU 
P  E  auf  die  brecbende  Flâcbe  trifft,  se  bildct  dor  KrftnimungBbalbmeBBer 

Fig.  1. 


ME  in  aciner  Verlfingerung  ûber  Ji?  hinaus  das Einfallslotb,  E  G^h  di*  ' 
Einfallsbôbn.  Uni  nun  die  Richtnng  des  gebrocbenen  Strahlcs  sa  b«-  ' 
stimmou,  erricbtet  man  in  dem  KrQminiingsmittelpunkte  M  eine  Senk- 1 
recbtc,  Wflcbe  don  verlângerten  Strabl  PE  in  ^  schneidet,  tbeilt  JUN] 
Bo,  dass  I 

310  _  n_  i 

MN~  n*  '  1 

und  zieht  durcb  den  Theîlungspunkt  0  die  Gerade  E  0,  welcbe  die  Achaa  : 
in  P*  acbncidot.  Bezt'icbnet  man  die  Entfcrnuugen  der  Punkte  P  und  P* 
von  dom  Scboitol  S  der  brecbendon  Fliichc  mit  a  und  a*,  den  Krûmmungs- 
balbmesser  mit  r,  also  P  M  und  P*  M  mit  a  -\-  r  und  a*  —  r,  bo  isti 
da  untcr  dcr  obon  gemaobten  VorausBitzung^tSals  mitJ^G  zusammeii- 
fallend  angeseben  wcrdcu  kann,  in  den  Dreiccken  PSE,^PMN  uvA 
P*SE,r*MO: 


')  Die  Abschnitte  MO  uiul  Af N  liôiinen  unter  <len  pemachten  Voran»- 
sotzuiigen  bIh  mit  dem  Sinu«  des  Eimallx-  und  BrechuugKwinkelfi  znsamnieii-' 
fallend  nn^eitehen  Avurdeii. 


Eretes  Capitel.     A.llgemeiue  AbbiUluiigsgesetze. 
a  4-  *•       MN 


1. 
2. 


a  h 

a*  —  r       MO 


a*      "     h 
und  wenn  wir  2.  durch  1.  dividiren: 

(g*  —  r)  a  _  MO  _  n_ 
\a  -\-  r)a*  ^  MN  ~  n* 
also: 

(a*  —  r)  an*  =  (a  ■\-  r)  a*n 
and  darans  nach  leichter  Umformuiig: 

o*  [a  .  (»*  —  n)  —  nr]=^  ti*  .  ar 
n*  .  ar 


o'  = 


a  (n*  —  «)  —  nr 


Dièse  Gleichung  lehrt,  dass  fur  den  dem  Eintrittsstrahl  PIlJN  zu- 
geordnetea  gebrochenen  Strahl  JEOP*  die  EutfernuDg  seines  Aclisen- 
schnittes,  d.  h.  des  Punktes  P*  von  dem  Scbeitel  der  brecbcndcn  Flâcbe 
einxig  and  allein  von  den  Grôssen  n,7i*,  a  uud  r  abhângig  ist.  Da 
dièse  Grôssen  aber  fur  aile  von  dem  Punkte  P  ausgehenden  Eiutritts- 
ïtrablen  dieselben  bleibcn,  unter  welchen  Winkeln  letztere  aucb  die  Âcbse 
tehneiden ,  oder  in  welchem  Âbstande  von  der  Acbse  =  h  sie  aucb  die 
brechende  Eugelflâcbe  treffeu  môgen,  so  werden  die  sânimtlicben  za- 
gebdrigen  Austrittsstmblen  die  Acbse  in  der  gleicbcn  Entfernung  you 
demScheitel,  d.  h.  in  demselben  Punkte  P  *  scbneiden.  Mit  einem  Worte: 
Ein  von  einem  Punkte  der  Acbse  im  vorderen  Médium  ausfabrendcs 
Strablenbûscbel  wird  nacb  der  Brecbung  au  der  Grcnze  des  binteren 
Médiums  wieder  in  der  Acbse  bomocentriscb  werdcu.  P*  beisst  nun  der 
Bildpunkt  des  leacbteuden  oder  Objectpuuktcs  P,  und  beido 
werden  als  einander  zugeordnete  oder  conjtigirte  Punkte  be- 
zeichnet.  Das  vordere  Médium  kanu  man  sonacb  den  Objectraum, 
das  hintcre  den  Bildraum  nennen. 

Befindet  sicb  der  leucbtende  Punkt  ausserbalb  derjcnigen  Centralen, 
velche  zuTor  als  optiscbe  Acbse  angenommen  war,  z.  B.  in  Q,  Fig.  2,  so  kann 
man  unter  den  Eingangs  geraacbten  Voraussetzuugen  'den  von  ibm  aus 
nach  dem  Krammungsmittclpunkt  zielenden,  also  senkrecbt  auf  die 
Kngelflftcbe  treifenden,  ungebrocben  weiter  gebenden  Strabl  Q  S' M  aie 
Acbse  betracbten  und  erbâlt  dann  eine  der  eben  cntwickeltcu  glcicbe 
Beziehung  zwiscben  Ç  und  Q*.  Die  Strablen  eiues  von  Q  ausfabren- 
den  Lichtbûscbels  werden  also  iu  dem  auf  der  Centralen  Q  M  liegenden 
Punkte  Q*  nacb  der  Brecbung  wieder  vereiuigt,  dieser  letztere  Punkt 
ist  der  Bildpunkt  des  ersteren.  Damit  aber  lâsat  sicb  der  oben  abgelci- 
tete  Satz  dabin  erweitem: 


6      Erster  Abschnitt.    Geometrische  (dioptrische)  Gesetze  etc. 

Sâmintliche  von  irgciid  eiuem,  in  kleinem  Abstande  von  der  Achi 
in  deiu  Raume  des  vordercu  Médiums  gelegenen,  Icuchtenden  Pankte  soi 
fahrendon  auf  die  brechende  Kugelfliiche  treffenden  Lichtstrahlen  schne 
den  sich  nach  der  Brechung  in  dcm  binteren  Médium  in  einem  einsiga 

Fig.  2. 


auf  dem  Centralstrahl  gelcgcnon  Punktc,  d.  h.  homoceutriBche  Lichi 
bûschcl  des  Objectraumes  finden  nach  der  Brechung  ihre  komocentr] 
sche  Verciuignng  in  dem  Bildraume. 

3  Legt  man  durch  don  Punkt  Q  (Fig.  2)  und  ebenso  durch  den  ilu 

zugeordneten  Punkt  Q*  zur  optischen  Achse  senkreohte  Qnerschnitte  d| 
Object-  und  Bildraumes  QP  und  Q*  P* ,  bo  sind  dièse  zun&chst  uati 
sich  parallel.  Ans  einer  der  eben  gepflogcnen  fthnlichen  Betrachtai; 
ergiebt  sich  dann  weiter,  dass  sâmmtliche  auf  dem  ersten  Querachnill 
liegeudc  Objectpunkte  ihre  Bildpunktc  in  dem  zweiten  Qnerschoitt  haboi 
Femcr  ist  in  don  âhnlichon  Preicckcn  PQM  uni  P*  Q* M: 

y*  _  "*  —  ♦" 

y  ~  «  +  »• 

und  ans  dem  Vorausgehi'udeu  (S.  5): 


folglich  : 


a*  — _r 

a  4-  r 

y* 


n  .  rt' 


_ 
a 


il         (t 

und  wcnn  wir  die  Constante  — r  •  —  =:  N  eetzen: 

n*     a 

'^  =  N. 

y 

Damit  ist  abcr  gogoben: 

Gesctz  1:    Ziir  Achse  senkrechte  Querschnitte  des  Obje 
raumcs  werden    stcts  aïs    zu    diesen  parallèle,    d.  h.   i 
optischen    Achse    senkrechte    Querschnitte    des    Bildraorn* 
abgebildct.  '  Beide    sind    einandcr    zugeordnete  (eonjugii 
Querschnitte,  von   denen  der  erstere  als   Objeetebene, 
andere  als  Blldebeno  bczeichnet  werden  kann;  und 


■i 


Elrstt's  Capitel.    Allgemeine  Abbilduiigsgesetzc.  7 

Gesetz  2:  Innerhalb  eines  Fsares  zugeordneter  Quer- 
schoitte  sind  die  Achsenabstânde  zweier  zugeordneter  Punkte 
proportional,  d.  h.  es  besteht  fur  jedes  Paar  derselbeu  ein  be- 
itimmtes  Yerh&ltnisB  der  linearen  Vergrôsserung. 

Dass  dièses  Gesetz  auch  fûr  solche  seitlich  der  Achse  gelegene  Strah- 
leobûtchel  Gûltigkeit  bat,  dereo  Hauptstrahlen  ninht  mehr  durch  den 
Mittelpnnkt  HerKugelflfiche  gehen,  sondera  sich  iu  irgend  einem  anderen 
Pnnkte,  etwa  J/i,  kreuzen,  was  z.  B.  der  Fall  ist,  wenn  die  abbildeu- 
den  Strahlenkegel  durch  eine  beliebig  gelegene  Oeffnung  begrenzt  wer- 
dcD,  lehrt  folgende  Betrachtung. 

Das  dtircb  die  OoiTnung  bei  Mi  begrenzte  StrahlenbSLschel  lâsst 
nch  auffassen  als  Theil  eines  grôssereu  Biiscbcls,  welches  einen  durch 
des  Krûmmungsmittelpunkt  M  gehenden  Gentralstrahl  besitzt.     Wenn 

Fig.-3. 


non  dièses  letztere,  wie  oben  gezeigt  wurde,  in  Q*  seinen  Vereinigungs- 
pankt  bat,  so  muss  auch  das  TheilbQscbel  seinen  Vereinigungspunkt  an 
derselben  Stelle  des  Mittelstrablcs  behalten.  Hier  ist  dann  abcr  mit 
Rûcksicht  auf  die  sphârische  Abweichung  die  Bcdingung  zu  stellen,  dass 
der  Achsenabstand  von  Q*,  wie  der  Durchmesscr  der  Oeffnung  bei  Jlfi, 
sehr  klein  seien  und  auch  die  Objectpunkte  in  betrachtlicher  Entfernung 
Ton  Hifi  abgebildet  werden. 

Bewegt  sich  ein  Querschnitt  im  Objectraume  in  bestimmter  unun- 
terbrocbener  Aufeinanderfolge  auf  der  Achse ,  so  muss  gleichzeitig  auch 
eine  Bewegung  des  zugeordneten  Querschnittes  im  Bildraume  und  zwar 
in   entsprechendcr  Aufeinanderfolge  stattfinden.     Iltickt  z.  B.  in  Fig.  4 

Fig.  4. 
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die  Objectcbcne  auf  der  Achse  von  Q   nach  Qi,  8o  vâchst  der  Ein- 
fallswinkel  der  yoq  dîesen  Pankten  aus  in  E  aof  die  brechende  Fliehe 
treffenden  Strablen  von  i  za  «i ,  es  muss  daher  auch  der  Brechungswinkel 
von  /*  zu  il*  wachsen  und  ans  geometrischen  Grttnden  MQi*'^MQ*  ■ 
werden,  d.  h.  es  muss  Q*  aaf  der  Âchse  iu  der  gleicben  Folge  wie  Ç 

Fig.  4. 


zu  Qi  nacb  Qi*  fortrûcken.  Dasselbe  lâsst  sich  aucb  fur  die  Lage  der. 
Bilder  anf  der  anderen  Scite,  wie  fur  den  Fall  nacbweisen,  dass  dia- 
brechende  Flâche  ihre  concave  Seite  der  Objectebeue  znkehrt. 

Vfir  leiten  daraus  ab: 

Gesetz  3.  Aufcinandcr  folgcnde  Querscbnitte  im  Objeet' 
raume  (im  vorderen  Médium)  werden  in  derselben  Ordnong 
der  Aufeinanderfolge  —  niemals  in  umgekebrter  Folge  — 
abgebildet,  so  lange  die  Aufeinanderfolge  eine  stetige  ist. 

In  der  auf  Seite  6  entwickelten  Gleichung  fiir  das  Yerhâltnias  der 
linearcn  Yergrôsscrung  erscbien  dièses  als  abhângig  von  dem  Krftm- 
mungsbalbmesser  und  den  Abstânden  der  Objeet-  und  Bildebene  tob 
dem  Scbeitel  der  brechenden  Flâcbe.  Es  steht  dasselbe  indessen  sndi 
noch  in  Bcziehung  zu  anderen  fur  unsere  Betrachtungen  wichtigen  Grôraen. 

Fig.  5. 


I 


Sind  uâmlich  Q  Pund  Q*  P*,  Fig.  5,  zwei  zugeordnete  Querschnitto 
PE,  und  EP*  ein  Paar  zugeordnete  Strablen  mit  den  GonvergenBwinkeln  . 
tt  undtt*,  Q/S  ein  nach  dem  Scheitelpunkte  zielender,  SQ*  der  sageozd' 


^ 
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nete  gebrochene  Strahl,  a  und  a*  die  Abatânde  der  Object-  uud  Bild- 
ebene,  h  die  EiufalUbôhe  des  Strables  PJE,  so  ist: 

l.  y  =  a  .  tgi,    2.  y*  =  a*  .  tgi* 

3.  foa=  — ,    4.  tau*  =  —r 
j  a  a* 

und  wenn  wir  2.  darch  1.  and  4.  darch  3.  dividiren  : 

5   ^  =  »*  •  ^  *'* 
'y         «  .  igi 

tgu*        a 
<</  u        a* 
woraus  durch  Multiplication  von  5.  nnd  6. 

y  y*  .tgu*  _  tgi* 
y.  tgu  tgi 

nnd  da,  so  lange  die  Yoraussetzangen  zutreffen ,  unter  denen  ûberhaupt 
Bilder  entsteben, 


tgi' 


stn 


i* 


tgi 


smi 


n 

n* 


gesetst  werden  kann  : 


8.  ^ 


y*     tgu' 


y      tgu 


Dièse  Glcichung  sagt: 

Gesctz  4.  Das  Prodnct  aus  dem  Verhâltnisse  der  linearen 
TergV^serung  fur  jedes  Paar  von  zugeordueten  Querschnit- 
ten  nn<vdem  Verhâltnisse  der  Convergeuzwinkel  zugeordneter 
Strahlenbûschel  ist  gleich  dem  Verhâltnisse  der  Brechungs- 
exponenten  der  hinter  einander  liegenden  Medien. 

Die  in  dem  Voranstehenden  fur  nur  eine  brechcnde  Kugelflâcbe  ent-  6 
vickelten  vier  Abbildungsgesetze  lassen  sich  nun  leicht  und  ohne  Wei- 
teres  auf  ein  System  centrirter  Kugelââchen  ûbertragen  und  als  aucb  fur 
«n  seiches  gûltig  erweisen. 

Die  vor  und  nach  der  Brechung  an  der  ersten  Kugelflâcbe  homo- 
oentrischen  Strahlenbûschel  kônnen  nâmlich  (gemâss  der  Bctrachtuug 
sof  Seite  7)  bei  ibrem  Auftreffen  auf  die  zweite  Kugelflâche  als  Theile 
lolcher  Bûschel  aufgefasst  werden,  welche  in  ibren  Mittelstrahlen  durch 
4en  Krûmmungsmittelpunkt  dieser  letzteren  gefûbrt  werden,  und  so 
fort  far  jede  weiter  hinzutretende  Flfiche.  Demgemâss  bleibt  fur  ein 
System  brechender  Flâchen  der  Parallelismus  der  zur  Achse  senkrechten 
Bildebenen,  sowie  die  Proportionalitât  der  Acbseuabstânde ,  d.  h.  das 
TerbiltniBfl  der  linearen  Vergrôsserung  in  jeder  derselben  von  Brechung 
m  Brechung  bestehen.     In  gleicher  Weise  muss  sich  die  Gleichsinnig- 
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keit  der  Aufeinanderfolge  von  Object-  und  Bildebene  von  Brechang  au 
Brechung  erhalten. 

Das  yierte  Gesetz  ûber  die  Beziehung  zwischen  dem  Yerh&ltnisBe  der 
linearen  Yergrôsserung  und  dem  YerhâltniBse  der  Gonvergenzwinkel  eu- 
geordneter  Strahlenbûschel  kann  gleichfalls  auf  beliebig  viele  Brechnn- 
gen  ausgedehnt  werden.  Bezeichnen  wir  nâmlicb  mit  tl ,  ni ,  ng ,  .  .  .  . 
nm— Il  ttmt  n'^dieBrechuQgsexponenteD  der  auf  einanderfolgendenMedieD, 
wobei  n  und  n*  diejenigen  fur  den  Object-  und  Bildraum  Torstellen,  8o 
ist  îxLr  eine  beliebige  Anzahl  von  Brechungen  : 

n        n»  Wbi-i       Hm        n 

—   X   —   X  "  '   X  -^'^i   X  -^  =  — î 

«1        «j  w„         n*        n* 

Andererseits  ergiebt  die  Maltiplicatioo  der  den  aufeinanderfolgen- 

den  Quotienten  — ,    —   ...  gleichwerthigen  Aosdrûcke  '■ —  •  -y —  fur 
ni     Hj  y      tgu 

die  sâmmtlichen  einzelnen  brecbendeo  Fl&chen  als  Résultat  die  Gleicbnng 

y*     tgu* 
y   '  tgu 

worin  sich  nun  y  und  U  auf  das  erste  Médium  vor  der  ersten  y*  und  tt* 
auf  das  ietzte  Médium  hintcr  der  letzten  brechenden  Flfiche  beziehen. 
Denn  da  y  und  u  fur  jede  nachfolgeode  Flâcbe  identisch  sind  mit 
y*  und  u*  fur  die  vorangehende  Flâche,  so  mûssen  sich  bei  der  Bildung 
des  obigen  Productes  die  s&mmtlichen  zwischenliegenden  y  und  tf,  y* 
und  u*  bis  auf  die  dem  ersten  und  dem  letzten  Médium  zugehôrigen, 
gegenseitig  auf  heben.   Daraus  folgt,  dass  die  oben  abgeleitete  Beziehung 

y*     tgu*  n 

Y  '    tgu    ~  n* 

bestehen  bleibt,   welche  nach  dem   Vorausgehenden  auch  ausgedrflekt 
werden  kann  durch: 


oder 


tgu* 

n 

N    ■ 

tgu 

n* 

tgu* 

1 

n 

tgu 

—  N  ' 

n* 

Unter  Zugrundelegung  der  vier  oben  entwickelten  Gesetze  lassen 
sich  nach  der  vonPorfessor  Abbe  erdachten,  ebenso  leicht  verst&ndlichen 
aïs  Qbersichtlichen,  von  den  ûblichen  Methoden  derBehandlung  optischer 
Système  abweichenden  Méthode  aile  Abbildungsvorgânge  durch  Linsen 
und  Linsensysteme   in    allgemeingûltiger    Weise    als    mathematisoh 
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nothwendige  Folge  der  Geradlinigkeit  der  Lichtstrahlen  ableiten, 
ohne  dasB  dabei  auf  nocb  anderweitige  Gesetze  der  Lichtbrechung  oder 
saf  die  WirkungBweiBe  kugelformiger  Flâcheo  weitere  Rûckeicbt  ge- 
nommen  zu  werden  braucht  ^). 

Ist  S,  Fig.  6,  irgend  ein  Linseneystem  und  es  wird  der  QuerschniU  Q  7 

y* 

mit  einem  bestimmten  Yergrôsserungsverb&ltmBS  —  ^  N  in  Q*  und 


Kg.  6. 


gleichzeitig  der  Querschnitt  Qi  mit  einem  anderen  bestimmten  Yergrôsse- 

«  * 
rangsTerhâltniBs  =  ^i  ia  Qi*  abgebildet,  so  ist  jeder  eintretende 

Strabl  /  durch  einenPunkt  in  Q  and  einen  zweiten  Pnnktin  Qi,  also  der 
zageordnete  Strabl  I*  durcb  die  zugeordneten  Punkte  inQ*  und  Qi* 
bestimmt  Nun  kann  jeder  beliebig  gelegene  Punkt  F  im  Objeot- 
raum  angesehen  werden  als  der  Dorcbscbnittspunkt  von  zwei  solchen 
Strahlen  /  und  //  und  es  muas  sicb  desscn  zugeordneter  Punkt  im  Bild- 
raume  ergeben  in  dem  Durchschnittspunkte  P*  der  zugeordneten  Strahlen 
/*  and  //*.  Somit  ist  die  ganze  Abbildung  bestimmt,  sobald  die  Âb- 
bildung  Ton  nur  je  zwei  Querschnitten  im  Object  -  und  Bildraume  be- 
Btimmt  ist  und  es  lâsst  sicb  dieselbe  ebensowohl  durcb  Construction  als 
darch  Rechnung  ableiten. 

Seien  fÛr  irgend  ein  brechendes  System  S,  Fig.  7  (a.  f.  S.),  die  Lage  8 
von  Q,  Qi;  Q*,  Qi*  sowie  die  entsprecbenden  YergrôBserungsYerhâltnisBe 
JV  und  i^i  gegeben  und  es  scbneide  ein  parallel  zur  Acfase  eintretender 
Strahl  die  Querschnitte  Q  und  Qi  in  der  gleicben  Hôhe  y,  so  muBS  der- 
selbe  die  Querschnitte  Ç*  und  Çi*  schneiden  in  denHôhen  y*  =  N.y 
nnd  y,»  =  Ni  y. 

1)   Die   Idée  einer    rein    geometriscben  Bestimmbarkeit   aller   allgemeinen 
Oetetze  der  LinsenRynteme  râbrt  voo  Môbius  her. 
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Der  DurchBclmittBpunkt  des  hierdurch  bestimmten  ÂuetrittsetraMet 
mit  dei"  Acbse  iat  denigemfleB  bestinimt  durch  den  Abstand  yon  F*  m 

Fig.  î. 


9     9i 


iT) 


hi 


Q*  =■  n 


AVird    ferner    der  Abstnnd    zwischon    den   Qneracliuîtten 


Q*  uud  Qi*  mit  a*  bezeichuet,  ao  ist  wegen  Aebnlicbkeit  der  Dreiecke: 


and  da 


fj*  =  N .  If,   yi*  =  JVi  .  j/ 


Betracbten  wir  jetzt  ebenso  einen  Strahl,  welcher  in  derHôhe  y*  in 
dem  Bildraum  parallel  zur  Achse  verlâuft  uud  verfolgeu  denselben  auf 
seinem  Wege  in  dem  Objectraum,  indem  wir  den  Abstand  von  F  za 
Q  mit  X,  Ton  Ç  zu  Qi  mit  a  bezeichnen  and 


y 


_^ 


setzen,  so  ergiebt  sich: 


X  = 


y^ 

N 

yi  = 

yr 

1 

1 

1 

a 

Da  nun  x*  von  y  und  Z  von  y*  unabbiingig  bleibt,  also  F  und  JF^ 
immcr  dieselbcn  Achsenpunkto  bilden  wiirden,  in  welcher  Hôbe  auch  die 
Parallelstrablen  die  betreffenden  Querschnitte  Bcbneiden,  so  beweisen  die 
obigen  Gleichungen  die  Existenz  von  Yereinigungspaukten  der  aus  dem 
Bild-  oder  dem  Objectraum  parallel  zur  Achse  in  das  System  eintre- 
tenden  Strahlencylinder ,  d.  h.  die  Existenz  von  Brennpunkten  JF* 
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ond  F*  aaf  der  Achse  nnd   bestimmcn  dcren  Oertcr  auf  der  Ictz- 
teren  »)• 

Stellt  noa  weiter  Q  Ç,,  Fig.  8,  irgcod  einon  niclit  pârdllelen  Strabl  9 
Tor,  welcber  im  Objectranm  die  Achso  nnter  dem  Winkel  U  schneidet,  wih- 

Pig.  g. 


ïMid  der  angpordncte  Strflhl  Ç*Çi*  in  dem  Bîldraum  cînen  Wintel  n*  mit 
ia  Achee  bildet,  6o  laescn  aich  jelzt  die  Schtiitthûhën  h  nnà  h*  bcstim- 
men,  welche  dièse  beiden  Strahkn  in  der  durch  die  bcîden  voran- 
it^bend  beatiinTi]ten  Punktc  J^und  F*  gelegten,  zur  Achse 
lenkreehten  Ëbsne  erg^vben.     Ke  îat  Dnmlichr 

tf*  —  h*         .r* 


tfi*  —  î>'          "  ' 

ÎQd  J3 

oncb 

di>lii 

VnrftUBgeTienJpii 

X*            N 

a*~  N,  -  N 

«/*  —  h*             N 

îh'  -  îf*  ~  ^i  -  N 

Ol-T 

N.ij  —  h*             N 

yvi  -  A\v  ~  N,  ^  i> 

lût'rilîiiîjw  «tillMîliweïgejid  voraiis,  rlass  in  dem  lieiraclitsten  Système  die  lineiii'en 
Vrrffrirfseninfjnn  A'  und  A',  fiir  ïweî  tiuoniolinittH  iiiinifr  imijlfii'h  fiinl,  ilciin 
*wan  djpfie  gleirt  wfinlpn,  wiirdeti  X*  tmd  r  iinlipnriTiinit.  nmle»  rxistirtt-ii  lifhip 
Brennpuukte  mehr,  OWnlil  nmi  c]i»^«n-  i'»!!  eiiitrvtcn  ic^nu  «lul  (Umn  eiiie 
fcMmndere  Kln^e  von  optincben  Systemi*!!  —  «lie  niigjiHUDiitcn  tflofskniiitiflipn 
Sy«*nns  —  kenozeichnet ,  w  «lïl  tlofli  liipr  vfm  einnr  Hfiniclitmig  ali|fi>nclipn 
wcrrkti ,  weil  ilieiu;  8y«t«mp  fur  dan  Miknwkiii)  vnii  x\\  niihn'Kw»riliiefei'  lii'tlfii. 
tnng  lind. 
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woraus 

NiN^  —  N)y  —  (N,  -  N)h*=  N.N.yi  —*N'y 

N .  N,y  -  N*y  -  (Ni  -  N)  h*  =  N .  N^yi  -  N^y 
(N  -  Ni)  h*  =  NNi  (y,  -  y) 
N.Ni      , 

(yi  -  y) 

.  tgu. 
a  .  tgu 


tgu  ~  N  —  Ni 

In  gleicher  Weise  fiudet  man ,  indem  man  von  den  Bestimmai 
stûcken  des  Strahles  Q*  Qi*  ausgehend  h  durch  U*  ausdrackt,  die 
ziehung  : 


"    -N-Ni 

Nun  ist  aber: 

(Vi  —  y)  =  a 

folglich  : 

• 

. 

^*  =  N-Ni 

oder 

h*          N.Ni 

''  =  ^7^-^^«* 


oder 


tgu*        Ni  —  N 

h*  h 

Da  ntin  die  fur  die  beiden  Quotienten  ■: —  und  ; ;  erhalte 

^  igu  tgu* 

Âasdrûcke  nur  QiiTer&nderliche  Grôseen  enthalten,  so  sind  dièse  { 

tienten  selbat  fur  aile  Strahleu  dieselben  und  ihreWerthe  kônnen  d 

nach   benntzt  werden,  um  —   wie  das  Folgende  zeigen   wird  — 

WirkungBweise  des  vorausgesetzten  Systems  selbststândig  zu  bestimi 

Zunâchst  ergeben  die  erhalteuen  beiden  Gleiohungeu  als  allgemeine  Ei( 

schaft  eines  j  e  d  e  n  optischen  Systèmes  den  Satz  : 

Fur  aile  dnrch  ein  solches  System  bindnrcbtretei 
Strahlen  besteht  ein  constantes  Verhâltniss:  1.  zwiscl 
der  SchnitthShe  des  imObjectraum  verlaufenden  Strab 
in  der  durcb  den  Brennpunkt  F  gelegten  Ebene  und  d 
Neigungswinkel  des  zugeordneten  Strahles  imBildrau 
und  2.  zwiscben  der  Schnitthôhe  des  Strahles  im  Bi 
raum  in  der  durcb  den  Brennpunkt  2^*  gelegten  Ebene  i 
dem  Neigungswinkel  des  zugeordneten  Strahles  im  Objc 
raume. 

AuB  diesem  Satze  lassen  sich  dann  sofort  zwei  wichtige  Folges 
ableiten  : 

1.  Da  den  obigen  Gleicbungen  zufolge  h*  nur  von  tt,  nicht  i 
von  h  abhftngt,  so  wird  die  durch  F*  gelegte  Ebene  von  ail  en  Stral 
welche  im  Objectraum  den  Winkel  u  mit  der  Achse  bilden,  nach  d 
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FrUcrtritt  în  dea  Bililrnum   in  ein-  uud  demaelbeu  Abstande  tou  der 

Arh*<».   d.  h.  Iq  ein  uud  deinselben  Punkte  {O*  Fig.  8)  geschnitteu  und 

'■n,    wplcho   in    dem    Objectraum    durch    ein-    iind    denselben 

F.brne  1^  hindurobgeben ,  verlaiifcn  im  Bildrnnme  unter  deni- 

in  Winkel  il*  zur  Achse,  stellen  also  daselbst  ein  parnllcUtrablif^cs 

idel  dAT.    Dtmnach  gewinnen  die  oben  betracbtfteu  dxirch  die  Punkte 

id  F*  gclegten  Ebeuen  —  die  Brennobenen  desf  optischen  Syste- 

—  die  allgi'meiue  Bcdeutung,  dass  in  ihnen  iille  Strahlen  zur  Vcr- 

og  kommen,  wcichc  in  dera  andereu  Mudiuni  aïs  piiralltslstrablige 

.el   (StnbleDcjlinder)    verlaufen,   d.   h.    von    uncndlîch    entfemten 

iktra  dièses  andereu  Modiuma  auagehen,  oder  nach  aolcbeu  hinzieiion. 

2.    Di«  far  jedcs  optiscbe  System  sich  ergobenden  Zahleu wcrthe  fiir 

h*  h 

▼onntlehendeD  Onotienteti  - —  und  ;; bestimracn    fur    dioscs 

tg  u  tg  tt* 

>«i    daa  Verbâltaiss   zwiscben   dcm  Ncigungswinkel   eines  parallol- 

Bilndels  in  dem  einen  Médium  und  dem  Acbsennbstaud  seines 

-ligspunktea  in  der  Brennebene  des  andercn  Médiums.    lusoft-rn 

Dua  den  Neigungswinkel  eines  Strahlencylinders  auseben  kaun  als 

(lulbe)  Bcbeinbare  Grosse  eines  uncndlîcb  entfemten  Objectes,  von 

Eodpnnkten  die  fraglichen  Strahlen  nusgebcn,  und  den  Achsen- 

nd   des   Yereinigungspanktes    in    der   Breuuebcne    ala    die    (balbe) 

Grosse  des  Bildes  von  diesem  Objecte,  lassen  sicb  jene  Quotien- 

nch  aasiegen  als  das  Yerhâltniss  zwiscben  der  Tangente  des  hnlben 

»krls   einea   unendlich   entfemten  Objectes   und   der  balben  Bild- 

desseUien  in  der  Brennebene  des  andereu  Mndiums. 

3.    Bel  der  grnndlogenden  Bedeutung  der  im  Varanstehcndcn  nach- 

îrMoen   Constantcn   fur  die   weitere   Bestinimung    der  Abbildungs- 

Jloisse    erscbeint    es    gerecbtfertigt,    fur    ibre   Wcrtbe    besondere 

ta  and  Beuennangen  aoszufûhrcn.    Wir  setzeu  demgemâsa 

^/  und =/* 

Dtfaoeo  diesc  Werthe  die  Brennwciten  des  optischen  Systèmes 
dm  Objectraum  und  fû.r  den Bildraum,  oder  die  vordere  und  hin- 
Irrr  Bre-nuweite.  Dièse  Begriffe  sind  nun  dera  Vorausgehenden  zufolge 
till^rinrin  eq  erklârea: 

Als  die  VerhiiHnîsse  zwiscbon  der  Scb  nitthôbe  einea 
'telîrbigen,darch  da«  optische  System  tretendenStrables 
ii«r  d«r  Dreunebenen  and   dem   Neigungs winkel   des 
>  rd  oeteo  Strahles   in   dem    ande  ron  Médium   und  ins- 
iidrre,  als  das  Verbftltniss  zwischen  der  balben  Bild- 
rôsHi*  fines   ancndlicb  cutfernten  Objectes  zur  Tangente 
le*    b«ll>en   Schwinkels,   unter  welcbem   iliesoB  Object  im 
Ofteren  Medîum  erscbeint. 


1(1      iM'stcr  AliM'liuitl.     (  icdiiu'lri-chi'  («linpirisclif)  (irsctzc  ('{(\ 

>  (rriii:"L->  l'.i  r  viir:ni>ni  ln'lii!    riit  wirki  l'.iii    l'in'liirlii    iiml   iM'tii'ilî-cl'klii — 

runut'ii  siiul  die  all,i;<'iiiriiuii  (irsitzc  jcilcr  dio^ilrisclu'ii  ALliildiiiij,'  tiil  — 
balteu  in  den  boideu  Gruudglcicbungen 

I.    .rx*  =ff* 
oder 

0,*  =  ■L-J-  und 
.r 

II  yl  =  L  =  ^ïl 

y       X      j* 

wobci  die  Âbstânde  auf  der  Âcbsc  in  jcdcm  Mcdinm  von  dem  Orte  der    ^ 
Brcnnebene,  d.  h.  von  dem  P.rennpunktc  dièses  Medijims  an  gereohnet 
werden,  und  zwar  p  o  s  i  t  i  t  in  der  Ricbtung  des  auf  der  Achse  laufenden 
Strables,  ncgativ  in  der  eutgegengesetzten  Ricbtung. 

Die  Gleicbung  I.  stellt  die  Beziebung  dar  zwiBchcn  den  Abscissea 
zugeordneter  (conjugirter)  Punkte  auf  der  Acbse,  oder  zwischen  den 
Oerteru  zugeordneter  zur  Achse  senkrecbter  Ebenen,  die  Gleicbung  II.  du 
Verhâltniss  der  linearen  Vergrôsserung  (LateralvergrôBBening)  fur  jçdei 
Paar  zugeordneter  Ebenen.  Beide  zusamnien  schliessen  die  Tollstin* 
dige  Bestimmung  der  Abbildung  ein,  da  die  Coordinaten  X*  und  Jf* 
des  Bildpunktes  ans  den  Coordinaten  X  und  y  des  Objectpunktes  ail* 
gemeingtlltig  abgelcitot  werden  kônnen. 

Die  Ableitung  beider  Grundgleichungen  crgiebt  sich  leicht,  da^nadi  • 
den  vorausgebcnden  Formeln  fur  jedes  System  brccbender  Kugelfl&ehen 
die  Oerter  der  Brennpuukte  F  und  F*  nebst  den  Wertben  der  Brenn- 
weiten/  und/*  aus  den  vorausgesetztcn  Daten  N,  ^i.und  o,a*  jeden- 
falls  bestimmbar  sind.  Dcnkt  man  sich  diosclben  als  bereits  bestimmi* 
80  kann  man  von  den Querschnitten  Q,  Qi\  Q*,  Qi*,  wie  von  den  N  und 
den  a  ganz  absehcn,  indem  man  die  wcitcre  Bestimmung  des  Abbildungt- 
verhâltnisses  unmittolbar  auf  die  Punkte  F  und  F*  und  die  Werthe  voB 
/  und  /*  grûndet. 

Seien  z.  B.  fur  irgend  ein  Linsonsystem  S,  Fig.  9,  die  Oerter  der  Brenn* 
punkte  F  und  F*  und  ebenso  die  Worthe  von  /  und  /*  gegeben,  se  kann 
man  irgend  einen  Puukt  P  (.c,  y)  im  Objectraume  bestimmt  denken  ail  ' 
Durchschnittspuukt  der  beiden  Strahlon  I.  und  II.,  von  denen  der  erstere 
parallcl  zur  Acbse  vcrlâuft,  der  andcrc  von  dem  Brennpuukte  JF"  auBgeht, 
und  den  zugcordncten  Bildpunkt  aufBUcbcn,  indcm  man  den  Durch- 
schnittspunkt  P*  (x*,y*)  der  zugeordnetcn  Strahlcu  /*  und  //*  ermii- 
telt.'  Aus  der  obigen  DefiuitiouBgloicbung  fiir  /  und  /*  ergiebt  sich, 
wenn  J/  fur  h  und  y*  fiir  h*  gesctzt  wird  : 

?/*  — /■  '.'/« 
und  da 

-^  X 
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,*_/ 


1-  y*  =  j^-y; 

Fig.  9. 


17 


;r  ist: 


yl 

y 

X 

t!/u* 

-y* 

X* 

ieh 


t9»*=ji  iday=f*  .tgu*) 


^il=y. 

•r*       /* 
darch  Yertanschang  der  Glieder 

2  yl  =  'jl 
y     r 

ileichaDgeo  1.  und  2.  crgeben  nun 

X*        f 

7-  =  =^  oder  XX*  =  ff* 
f*         -i-  ^■' 


»/*_/ 


y 


X  / 


TT  oder  N  =  —  =  —. 


X        f* 


lus   dcn  beiden  Grundglcichungcn  folgcn   noch  als  in   ihucn  ent-  H 
I  zwei  wîchtigc  Iliilfssâtzc  : 

.     Das  Convcrgonzverbâltniss  dcr  zugeordnctcn  Strahlon: 
tgu   ~       /♦  ~~         .T* 


.  p  e  I ,  MiknMkop. 


2 
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2.    Das    Yerb&ltniBB    der   Axial vergrôsserung    (T 
vergrSssemng)  an  zugeordneten  Stellen  der  Achse  ^): 

d*  _  _^ 
d  X 

Dieselben  ergeben  sich  aus  folgenden  Betraohtungen  :    Sind 
Fig.  10,  irgend  zwei  zugeordnete  Punkte  der  Achse  in  dem  Absta 
xxuàx*  Ton  den  bezûglicben  Brennebenen,  femer  U  undu*  dieNeig 
winkel  der  zugeordneten  Strablen  A  and'^"',  welcbevon  diesen  Pu 
auegehen,  so  iet: 

h  ■=  —  X  .tgu 

h 

und  der  Ausdmck  tgu*  =  -75  (S.  12)  gebt  ûber  in 

Fig.  10. 


X 


tgu*  —  —  ji-tgu 


fernt 

îr  iet 

tgu*  = 

h* 

X* 

=  — 

f 

X* 

•  ig'^ 

(da 

A*  = 

foiglich 

III. 

tgu* 
tgu 

=  - 

X 

'T* 

=  - 

X* 

S.  12) 


•)  Bei  allen  diesen  und  den  folgenden  Entwickelungen  ist  auf  das  Von 
der  OrOsseu  y  und  y*,  h  und  h*,  u  und  u*  in  denelben  Weise  Biicksi 
nehmen,  wie  es  in  den  Entwickelungen  der  analytischen  Géométrie  ges 
Nachdem  also  eine  Richtung  —  z.  B.  die  Ricbtnng  nach  oben  —  als  di 
tive  Ricbtung  der  y  festgesetzt  i«t,  mu88  jeder  Âbstand  y  und  jede  SchnitI 
alg  négative  Grosse  eingefiibrt  werden,  weun  die  betreflfende  Abmessui 
der  Achse  aus  nach  unten  liegt.  Im  Anschlusse  hleran  mnss  ein  Wi 
mit  positivem  Vorzeiclien  eingefiibrt  wei*den,  wenn  die  Drebung  ans  der 
tiven  Bichtung  der  x- Achse  in  die  Richtung  der  betreffenden  Qradeu  in 
des  Ueberganges  (von  der  -f-  a: -Achse)  zur  positiven  yRichtnng  gescbie 
mit  negativem  Vorzeichen  im  anderen  Falle. 
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lit  femer  0*0*  =  d*  (Fig.  11)  die  Strecke,  um  welohe  sich  der 
dpnnkt  IftngB  derAchse  Tenchiebt,  wenn  man  im  Objectraam  nm  die 
pcke  Oo^=  d  fortschreitei,  so  ist  nacH  Gleichong  I.  gleichzeitig 

Fig.  n. 

F» 


-# 


1.   X  .x^  =/•/* 

(X  +  d)ix*  +  d*)=f./* 

2.   XX*  4-  d*x  4-  dx*  +  dd*  =f.f* 
l.  Ton  2.  abgezogen 

d*x  -^  dx*  -\-  dd*  =0 
d*  (x  -^  d)  =  —  dx* 
d*  _  _      X* 
d  ~       X  -^  d 

Ilicraas  ist  ersichtlich,  dass  fur  beliebig  genommcno  d  kein  bo- 
ntés, d.  b.  TOD  d  anabbângiges  Verb&ltniss  beraaskômmt.  Briugt 
aber  die  Glcichung  auf  die  Form 

d*^_ X* 

d  ~ 


4  +  1) 


d^ 
d 


x" 


X 


X  -\-  d 


bemcrkt,  dass  iilr  abnehmcnde  d  der  Quotient  —  mehr   uad    mebr 


' ,   also   der  Quotient 


X 


X  -^  d 


mebr  und  mebr  =  1  wird,  so  findet 


d*  _  _  ^  _      //* 
d  X  x^ 

as  Verb&ltniss  nnendlichkleiner  Verscb  iobungen  oder  der  Axial' 
grSssernng,  wobei  das  négative  Vorzeicben  ausdr&ckt,  àasa  X 

2* 


20      Erster  Abschnitt    Geometrische  (dioptrische)  Gesetze  etc. 

nnd  X*  stets  entgegengesctzt  sein  mûssen ,  wcnn  die  Yerscliiebiingai 
gleichsinnig  BÎnd. 
12  Darch  Yerbindaiig  der  Gleichungen  III.  and  II.  und  lY.  nnd  H. 

erbâlt  man  noch 

'"°"        ^  ^  7  =  -  /.  =  ^  '>  ("■•  "-î  "•> 

y*      f  f      V* 

und  in  dem  man  links  ^-  =  -^  und  rechts  jedes  '^  =  ^—  setzt: 
!f  X  *  X         y 

d   ■  X  \y  )    ■  X 

n  '\y /  /      '  »  \y / 


d*_ 


oder 


a         n 


als  unabhângige  Bcziehungen  zwiechen  GonTergenzverh&ltnisBUilft 
LateralvergrôBBerung  und  zwischen  Axial-  und  Latéral» 
ycrgrôsserung. 

Dièses  Résultat  stellt  als  eine  ail  en  optiscben  Systemen  gemôa— ^ 
same  Eigenschaft  fest,  dass  die  Âxialvergrôsserung  an  jeder  Stelle  d«r 
Achse  dem  Quadrat  der  an  derselben  Stelle  bestehendenLateralvergrStM-] 
rung  (und  ausserdem  aucb  dem  Yerb&ltniss  der  Brechungsindioea 
vorderen  und  binteren  Médiums)  proportional  ist. 

13  Die  Oerter  der  Brennebenen  bildën  die  einzîgen,  durch  unmit 

barc  Beobacbtung  sicfaer  zu  ermittelnden  Stellen  der  Âchse,  und  das  Ya 
hâltniss  zwischen  der  trigonometrischen  Tangente  des  Sehwinkels 
der  Bildgrôsse  eines  unendlich  entfemten  Gegenstandes  ist  gleio 
unmittelbar  experimentcUer  Bestimmung  zugânglich.    Es  schlieasen  i 
Bomit    die    voranstehenden    Entwickelungen    obne    Weiteres    und 
Herbeiziebung  ideeller  Punkte  und  Ebenen  an  die  beobachtbari 
Elemente  eines  optiscben  Systèmes  an,  und  die  Benutzung  dieser  '. 
mente  zur  Bestimmung  der  Âbbildung  fûbrt  zngleicb  anf  die  einfae^^ 
sten  Formen,  in  welcben  sicb   die  Gesetze  der  Abbildung  ûberha 
darstellen  lassen.      Auf  der  anderen  Seite  lassen  sicb  aber  aucb 
ibneu  die  seit  Gauss   ûblicbcn  BegrifFsbestimmungeD  der  Brennweit 


')  Die  Qleicliung  (III.  nnd  II.)  enth&lt  zugleich  die  Bpfttar  noch  nSher  taj 
Betracht  kommende  Beziehung 

/  __  JL 
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ood  CsrdinslpaDkte  sowie  die  gewShnlich  gebrauchten  Formelu  ûber 
die  Beziehnngen  zwiscben  den  Goordinaten  der  Object-  and  Bildpunkte 
ableiten. 

Setzt  man  z.  B.  in  Gleichung  II.  X  ^f  und  X*  =/*,  sowird 

y 

à.  h.  wir  erbalten  in  den  Abatânden  /  und  /*  von  den  bezûglichen 
Brennebenen  in  zwei  zur  Achse  Benkrechten  Querschnitten  gleiche, 
gleichgerichtete  Bilder;  erstere  stellea  also  die  sogenannten  „Hanptebe- 
nen",  und  ihre  Schnittpnnkte  mit  der  Achse  die  nHauptpunkte"  dar, 
wonach  nun  /  und  f*  ala  die  EntfemuDgen  der  Hauptpunkte  yon  den 
bezûglichen   Brennpankten  zu  definiren  sind. 

Wird  ferner  in  Gleichung  III.  x  =  —  /*,  X*  =  —  f,  bo  folgt: 

Uju 

d.  h.  die  Winkel,  anter  welchen  die  zugeordneten  Strahlen  die  Achae 
Bchneiden,  sind  einander  gleich  und  die  Schnittpnnkte  bestimmen  die 
Ponkte  gleichen  Strahlendurchganges  oder  die  ^Knotenpunkte". 

Aua  der  Gleichung  I.  ergiebt  sich  znnâchst  in  einfacher  Weise  die 
TonHelmboItz  zuerst  aufgestellte  Gleichung  zwischen  den  Abstânden 
TDD  einem  zugeordneten  Punkte  zu  einem  anderen  und  daraufhin  dann 
die  gebrfluchliche  Gleichung  der  Beziehung  zwischen  zwei  zugeordneten 
Pnnkten  der  Achse,  wenn  dièse  durch  ihre  Abstânde  von  den  Haupt- 
ponkten  bestimmt  sind. 

Sind  n&mlich  InFig.  12  (a.  f.  S.)  X  und  X*  die  Abscissen  von  P  und 
P*,  z  und  2*  die  Abstânde  der  Punkte  P,  Pi  und  der  ihnen  zugeord- 
neten Punkte  P*,  Pi*,  so  ist  nach  I 

{X  ^-  2).{x*  +  z*)=ff* 

XX*  -|-  X* e  4-  xz*  -f-  z^*  "=  ff* 
lad 

ara;*  =  ff* 

iliO 

x*  z  +  Z*X  +  BZ*  =  0 

Wd  nach  Division  mit  zz* 

z*        z 
ind  Tenu  a?  ==/  und  a:*  =/*  gesetzt,  also  fur  P  und  P*  die  Haupt- 
puikte  eingefûhrt  werden 

z*        z 

wobei  anf  der  rechten  Seite  nur  deshalb  das  négative  Vorzeichcn  auf- 
Wtt,  weil  bei  der  hier  gebrauchten  Bestimmung  von  /  und  /*  dicse 
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Grôseen  nicht  die  Abetinde  der  Brennpunkte  von  den  Hauptpui 
aondem  diejenigen  der  Haaptpunkte  von  den  Brennpunkten  bedei 


Pig.  12. 


msÊm^^^ 


F* 


"l^     SP~ 


r  « 

14  Die  bisher  durchgefûhrteo  Entwickelangen  ergeben  sich  aie 

wendige  Folgerungen  derEingangs  unter  1.  nnd  2.  abgeleiteten  G 
ûber  die  allgemeine  Beschaffenheit  der  Abbildung  mittelst  [irgend 
optischen  Systems,  obne  Bûcksicht  aaf  die  nâhere  Bestimmung 
Beschaffenheit.  Die  letztere  wird  erst  durch  die  unter  3.  und  4.  g 
nenen  Gesetze  aîifgestellt.  Berûcksichtigen  wir  dieselben  nan  nac 
lich,  so  ergeben  sich  folgende  Sâtze: 

1.    Bei  allen  rein    dioptrischen  Abbildnngen  mû 
80  lange  die  obigeForm  derGleichung  I.  festgehalten 
X  und  X*  stets  entgegengesetzte  Yorzeicben  haben, 
die  einander  zugeordneten  Punkte  Pnnd  P*  mûssen 
auf   entgegengesetzten   Seiten    der   betreffenden   Br 
ebenen   liegen,   damit   die  Bewegung   des   Objectpui 
auf  der  Achee  stets  einer  Bewegung   des   Bildpunkt 
gleiobem  Sinne  entspreche.     Das  Product//"'   muss 
anch  stets  einen   negativen  Werth,  d.  h.  /  und /*  mî 
entgegengesetzte  Yorzeicben  haben. 

Eine'eigenthûmlicbe  Unstetigkeit  der  Abbildung  tritt  in  der 
jeder  Brennebene  ein:  Wenn  nâmlich  X  von  negativen  Werthen 
Null  zu  positiven  ûbergeht,  d.  h.  wenn  der  Objectpunkt  von  d 
ken  Seite  der  Brennebene  auf  die  recbte  ûbertritt,  dann  springt  3 
positiven  Werthen  durcb Unendlicb  zu  negativenWertben  ûbe 
der  Bildpunkt  rûckt  ins  Unendliche  auf  der  positiven  Seite  und  1 
dann  wieder  ans  dem  Unendlichen  auf  der  negativen  Seite  heran. 

Nacb  dem  unter  4.  ausgesprochenen  fur  jede  durch  ein  Lii 
System  entstandene  Abbildung  giltigen  Gesetze  ist 

tgu*.y*  _  n_ 
tgu  .  y        n* 
femer  naoh  den  auf  S.  16  und  17  entwiokelten  allgemeinen  Gesei 
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f 
her  die  linke  Seite  der  voranstehenden  Gleichung  =  —  -^ ,  also  auch  : 

id  darauB  folgt 

2.  Bei  allen  dioptrischen  Abbildungen  ist  das  Verhâlt- 
99  der  beiden  Brennweiten  gleich  dem  negativ  genom- 
«nen  YerbâltniBB  auB  den  BrecbungBexponenten  der  be- 
iglichen  Medien. 

Unter  BerûcksichtiguQg  dieser  beBonderen,  au8  den  Gesetzen  der 
ichtbrechuDg  sich  ergebenden  Beziehung  gehen  die  auf  S.  16  und  17 
stvickelten  allgemeinen  ÂbbildungBgesetze  fur  die  durch  Linsen- 
fiteme  erzeugten  Abbildangen  in  die  speciellere  Form  ûber: 

XX*  = •  /* 

y* /  n      X* 

~y  ~  lô~  ~  n*  '  ~f 

tgu* n       X  / 

tgu         n*     f  X* 

iireh  welche  Gleicbnngcn  nun  Ailes  tod  nur  einer  Brennweite  (nâm- 
ith  derjenigen  fût  das  vorderc  Médium  geltenden)  und  von  dem  Ver- 
bltiuBse  der  beiden  Brechuugsindices  Tor  und  binter  dem  System 
ibliingig  gemacht  ist. 

Gem&SB    dieser    nâberen    Bestimmung     des    allgcmein     môglichen  13 
IbbildangSTerbâltuisses  lâsst  sich  die  ganze  Mannigfaltigkeit  dioptri- 
ïher  Système  auf  zwei  Classen  zurùckfûbren ,   dercn  Unterscheidung 

«*         / 
Brch  die  Gleicbung  2—  =  -=^  gegeben  ist. 
y         X 

Die  erste  Classe  bilden  die  collectiven  Système  mit  positivera/. 
n  ibnen  entspricht  positiven  Wcrthen  von  X  positive  Vergrôsse- 
ing  und  negativen  Werthen  von  X  négative  Vergrôssemng,  d.  b.  der 
tjectraam  vor  der  Brennebene  F  wird  umgckehrt,  der  Objectraum 
nter  derselben  aufrecht  abgebildet. 

Die  zweite  Classe  umfasst  die  dispansiven  Système,  bei  deuen 
egativ  ist,  wonach  negativen  Werthen  von  X  positive  Ver- 
isserang,  positiven  Werthen  von  x  dagegen  négative  Vergrôsse- 
1^  entspricht. 

Die  geometriscbe  Constmction  der  von  einem  beliebigen  Système  16 
chender  Kugelâ&cben  erzeugten  Bilder  ergiebt  sich  leicht  untor  Be- 
ksichtigang  des  soeben  dargelegten  YergrÔBserungsgesetzes  fftr  coWec- 
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tive  and  dispansive  Système,  wenn  gegeben  sind:  der  Ort  des  Objec 
die  Lsge  der  beiden  Brennebenen  und  die  Wertbe  Bammt  den  Vor 
chen  der  beiden  Brennweiten,  d.  h.  die  Qnotienten 

•'         tgu  •'  tgu* 

Werden  dièse  Quotienten  geomotrisAb  aufgefasBt,  so  erscbeinen 
und  f  ala  die  Eatheten  eines  rechtwinkligen  Dreiecks  mit  dem  Wii 
u,  h  auàf*  als  die  Eatheten  eines  anderen  rechtwinkligen  Dreiecks 
dem  Winkel  u*  und  man  kann  die  Construction  dieser  Dreiecke  gli 
in  die  Figur  verlegen,  woraus  sich  daun  der  maasagebende  Strahleng 
ergiebt. 

Seieu  fur  ein  collectives  System,  Fig.  13,  gegeben: 

■'       tgu  •'         tgu* 

und  der  Abstand  des  Objectes  von  F=  —  X,  so  tragcn  wir  /  ■ 
—  /*  von  F  und  F*  aus  auf  der  Achse  ab  und  erhalten  die  bei 
Punkte  H  und  H* ,  durch  welche  Senkrechte  zur  Achse  zu  legen  siu' 

Fig.  13. 


Ziehen  wir  nnn  von  P  aus  den  Parallelstrahl  I  und  den  Focalstrabl 
so  muss  der  conjugirte  Strabl  des  ersteren  I*  gemfiss  der  Definiti< 
formel  nothwendig  durch  den  Brennpunkt  F*  gehen ,  der  U  conjug 
Strabl  II*  parallel  zur  Achse  gerichtet  sein.  Der  endlicbe  Yerlauf 
beiden  Strahlen  wird  hierauf  gefunden,  indem  man  unter  gleicbzeiti 
Verlângerung  des  Strahlea  I  bis  zum  Schnitte  mit  H*  die  Construc 
der  betreffenden  rechtwinkligen  Dreiecke,  von  denen  durch  die  Lage 
Objectpunktes  P  ausser  /  und  /*  noch  je  h  und  u  gegeben ,  h  *  und 


')  Man  erkennt  leicht,  dass  wir  durch  dièses  Yerfahren  in  den  Pun' 
If  und  H*  auf  die  Hauptpunkte  der  Gauss'BcheDBetrachtunggweise  gekom 
sind,  deren  Entfemnng  von  den  entaprechenden  Brennpankten  F  und  F*  d< 
die  Brennweiten  /  and  /*  auigedrûckt  erscbeinen. 
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gemebtâ  Grôaseo  sÏDd,  an  den  Brennpunkt^n  F  und  F*  Tomimmt.  Die 
Vi;rliifg«roDg  des  Strables  J*  ûber  F*  hioaUB  and  der  ParallelBtrabl  II* 
btitimmeQ  dsbei  in  ihrem  Durchscliûitt  den  %n  P  zugeordneten  Punkt 
P*  nod  es  stellt  P  ^*  das  Bild  von  P  Q  dar. 


Ans  den  Gleicbnngen  I.  nnd  II.  sowie  aus  den  DefinitioneD  fûr/1' 
ond/*  laflsen  skb  nun  ~  und  bïerm  80wie  în  dcm  wicbtigenLeitfadtin, 
velcher  sich  dabei  fur  die  ricbtige  Auffassung  nnd  Beurtbeilang  der 
entsebeidenden  Umetande  orgiebt,  berubt  gerade  der  unschatzbare  ¥or- 
theU  der  Abbe'schen  Méthode  —  die  Ëlemeute  fÛr  ein  zuBamniengeBetsstcs 
Sjitem  ans  den  Elementen  d«T  BeBtaQdtbttUe,  d.  b.  aus  den  Oeitero  der 
Breonebenen  ond  den  Brennweîten  in  bôcbet  einfacher  Weïae  dnrcb  fol- 
g^de  BetrachtoQg  ableiten. 

Sind  J''^  und  ^"1*1,  Ff  nnd  Ff*,  F  und  F*,  Fig.  14,  die  vordere  und 
tintera  Brennebene,  /i  nud  /i*,  /a  und  /j*,  /und/*  vordere  und  hintere 
BreDBweiten  des  ersten  Gliedea,  dea  aweiUm  Gliedes  und  des  ganzcn 
Systèmes;  ist  femer  A  der  Abstand  der  vorderen  Brennebcne  dea 
iveiten  Gliedes,  ron  der  bintereo  Breunebenc  dea  ereten,  ^  der  Ab- 
lUitd  der  TordereoBrennebene  de^  eratenGUedes  zurtorderen 
i^i  ganzen  Systèmes,  £*  derAbatand  von  der  hinteren  Brennebeno  dea 
tveiten  Gliedes    zur  hinteren   des  ganzen  SyBtem^s  und  A  etn 

Fig,   H, 


Stnh],  velcher  in  der  Hobe  h  parallel  zor  Acbse  in  das  System  eintritt, 
■•  ergiebt  aich  ans  den  frûhcren  Entwiclîelungcn  Folgendes: 

Der  Strahlj4  tnnss  bej  Bciuem  Anstritt  aua  dem  ersten  Gliede  dnrcb 
dei  BreDnpankt  F^*  gehen,  und  dabei  entaprechend  der  Gleicbung 


odn 


tgte 


'""'=/? 
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die  Achse  anter  dem  Winkel  W  schneiden.  Filr  das  zweite  Glied 
geht  dieser  Strahl  demnach  aus  tou  einem  Punkte  der  Aclwe  in  dem 
Abstande  z  =  —  A  Tom  Brennpunkte  i^g  und  mit  einem  Neigongs- 
winkel  =  w,  deahalb  muas  er  nach  dem  Austritte  aus  dem  zweiten 
(rliede  die  Achse  schneiden  in  einem  Abstande  ^  *  von  Fj*  entsprechend 
der  Bedingnng: 

-  A  .  S*  =/,/,*  (I.) 


nnd  nnter  einem  Neigungswinkel  u*  entsprechend  der  veiteren  Bedin- 
gung 

tgu*  _       —  A         A 
tgtv  ~ 
oder 

,     ^        A  ',  Ah  A 


h* 


=  j^aii.) 


h 


A*   fx 


fi*A 


h 


=  f* 


f  = 


-_JiA 


A 


VI. 


^   ~      A 

t-MiL 

^~    A 

f* fi  fi* 

^    ~         A 
wodnrch  die  Elemente  dessclben  wieder  in  gleicher  Art  bestimmt  sind. 
'  Sind  die  Brechnngsexponenten  der  vor,  zwischen  nnd  hinter   den 
beiden  Gliedem  liegenden  Medien  der  Reihe  nach  n,  ni,  n*,  so  ist: 


aiso 
Va. 


/--^/-/--^•/« 


_      AA 


f  =  - 


A 


n, 


n 


n 
»i 


/« 'Jl  .  'JL_     jxjt •j_ 

J     —  »      «    ■     A  « 


flà-"^     fjÂ 
A    ~  n  '   A 


Der  durch  den  Abstand  ^*  bestimmte  Pnnkt  der  Achse  stellt  nnn  den 
hinteren  Brennpnnkt  F*  nnd  das  Verh&ltniss 

igu*  A 

die  hintere  Brennveite  des  ganzen  Systèmes  vor. 

Indem  man  in  gleicher  Weise  einen  von  der  entgegengesetzten  Seîte 
in  der  Hôhe  h*  parallel  zur  Achse  eintretenden  Strahl  verfoigt,  erhUt 
man  die  entsprechenden  Ausdrficke  fur  /  und  £• 

Es  ist  Bonach  fur  das  ganze  System: 


I 
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Werden  aile  drei  Medien  und  damit  n  tli  and  n*  einander  gleioh ,  also 
die  Yerh&Itnisse  der  Brecliangsexponenten  je  zveier  auf  einander  folgen- 
der  Medien  : 


«1 


ëo  wird 
Vb. 


»i 


/./« 


/ 


VI  b. 


«  /i/n 

A 
g  _      (/i)' 

^~        A 

^  ~  A 
Ist  femer  die  Lage  Ton  Fi  darch  den  Abstand  2i  derBrennebene  von  der 
Yorderfl&che  des  Torderen  Gliedes,  die  Lage  von  F^*  durch  den 
Abitand  z^*,  der  betreffenden Brennebene  von  der  bintereu  Flâcbe  des 
nreiten  Gliedes  gegeben,  ao  lassen  sicb  die  Abstânde  der  Brennpunkte, 
beziebentlich  der  Brennebfinen  F  and  F*  von  denselben  beiden 
iasseren  Grenzflâcben  bestimmen  darch  die  Gleichungen: 
ni.  0  =  ei  -\.  Ç 

Z*  =  ir,*  -f  ê* 

wobei  aber  wieder  aile  Strecken:  die  %  wie  die  xr,  negativ  zu  setzen 
lînd,  wenn  aie  von  den  angenommenen  Nullpankten  aus  zur  Richtung 
der  Lichtbewegang  entgegengesetzt  liegen. 

Die  Uebertragang  dieser  Betrachtungen  aaf  Système  von  drei  and 
mehr  Gliedern  darch  eaccessive  Combination  hat  so  wenig  praktisches 
Interesse,  dass  wir  von  deren  Durohfûhrang  fûglich  absehen  kônnen. 


Zweites  CapiteK 

Bestimmung  der  Abbildungsgesetze  fur  Linsen 
und  Linsensysteme. 


1.    Bestimmung  der  Gonstanten. 

18  Die  Anwendung  der  in  dem  VorauBgehenden  entwickelten  aUgemein- 

gûltigen  Abbildungsgesetze  anf  wirklicbe  Linsen  und  Linsensysteme  li«t 
sich  nun  in  kurzen  Zflgeu  darlegen. 

Unter  einer  L  i  n  s  e  im  AUgemeinen  versteht  man  bekanntlieh  on 
ans  drei  Medien  gebildetes,  einfaches,  centrirtes  dioptrisches  System,  in 
welchem  das.  mittlere,  in  der  Regel  dichtere  Médium  dorcb  zwei  Eugel- 
•  flâchen  von  den  beiden  finsseren,  dem  vorderen  und  binteren  Médium 
getrennt  wird.  Als  Liusensystem  bezeichnet  man  dagegen  die  Yer- 
bindung  zweier  oder  mebrerer  Linsen,  welcbe  entweder  je  nnr  einem 
oder  beiden  der  oben  definirten  Système  angehôren  kSnnen. 

Die  Elemente  einer  beliebigen  Linse  (Fig.  15)  ergeben  sicb,  unter 

Pig.  15. 


■ 


! 


I 


.h. 

4 — 


■-£■■!- 


l-z 


•F 


F^ 


p*i 


«f 


I 
I 
I 


c 


I 
...I... 


jp* 


A 


Anwendung  der  Zusammensetzungsformel  auf  Seite  26  nnd  unter  der 
Berûcksichtigung,  dass  nnn  A  durch  den  Ausdruck 
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—  (—  *j  +  ^1*  —  <Q    o^er   z,  —  Bi*  -\-  d 
za  ersetzen  ist,  worin  d  die  Linsendicke  bedeutet  und  die  z  und  z*  als 
die  Abstânde  der  F  und  F*  von  den  betreffenden  Ijinsenscheiteln  ab 
gerechnet  sind. 

Eb  ist  n&mlich 

VIII.  f— ^^ 


IX. 


J 

f* 

l 
t* 

z 
z* 

■?»  —  «1*  + 
A*  A* 

<; 

e% 

Zi 

=  z,' 

-  z,*  +  d 

A  -A* 

(2 

Ans  diesen  Gleicbtingen  erb&It  man  die  gangbaren,  fur  die  Zwecke 

der  praktiscben  Optik  verwerthbaren  Formein  fur  Linsen,  wenn  man  fur 

jede  einzelne   der  brecbenden,  die  Linse  von  den  nmgebenden  Medien 

trennenden  Flâchen  die  Lage  der  Brennebenen  sowie  die  Brennweiton, 

h*  h 

d.  h.   die  Verbâltnisse  -r —  und  : — :  bestimmt. 
tgu  tffu* 

Yerfolgen  wir  zu  dem  Ende  den  Gang  einea  aus  dem  vorderen  Mé- 
dium in  der  Hôhe  h  auf  eine  brecbende  Kagelfiftche  treffcndcn  acbsen- 

Tig.  16. 


parallclen  Licbtstrahles  LE  (Fig.  16),  wobei  die  betreffenden  Winkel 
resp.  ihre  Bogen  statt  ihrer  Sinus  gcsetzt  wcrden  kônncn,  so  kommen 
wir  aaf  folgende  Gleichnngen: 


also 
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n 


h       n 


^  ~*'  n*  ~  r      «' 
und  fttr  tt*  seine  trigonometrische  Tangens  gesetzt 


Qnd 


tg 


^..  =  A.(^_,) 


h    .^ m* m* 

«*       •'  n  —  n*  n*  —  n 


nun  ist  aber  auch 


also 


e"  = 


h 
tgu* 


In  gleicherWeise  erh&lt  man,  wennL*J&(Fig.  17)  als  Einfallgsti 
betrachtet  and  die  erforderliche  Entwiokelong  dorchgefûhrt  wird,  fOr 
andere  (vordere)  Seite: 

Fig.  17. 


—  =    f  =        *•« 
tgu        •'  n*  —  n 

und  «  =  — / 

Ans  diesen  allgemein  gûltigen  Gleicbnngen  ergaben  sich  die  Fora 
fur  die  zwei  Grenzflâchen  einer  Lin  se,  indem  man  einsetzt 

fOr  die  erste  Flâche: 

r  =  ri,n  =  «i,  n*  =  ni*  (=  «j) 
fflr  die  zweite  Flâche  : 

r  =  fj,  n  =  n,,  n*  =  ih* 
Dieselbeo  nehmen  dann  die  Form  an: 


Zveîtes  Capîtel.    Bestimniung  der  Abbilduugsgesetze  etc.     31 


/.= 


Ti  ni 


n, 


«1 
nn. 


=  -/i 


«s  —  «1 


«,♦  —  n. 


/,*  = 


î-î  Wî' 


=  -/i* 


.  ^*  =  -A* 


«r  —  «j 

Dièse  fiir  convexe  Flftchen  dnrchgefûhrten  Entwickelangen  sind 
anch  fur  concave  Fl&clien  giltig,  wenn  die  entsprecliende  r  entgegen- 
gesetzt  genommen  werden. 

Fûhren  wir  jetzt  in  die  Formeln  VIIL  und  IX.  an  Stelle  von  —  e^* 
nnd  Bf  die  entsprechenden  fi*  und  —  /s  ein,  bo  gestalten  sich  dieselben 
nm  in: 

vma.  ' ^'^' 


IX  a. 


Und  wenn  in  diesen  Formeln  fur  /i,  /a»  /i*.  /j*  die  eben  gefun- 
denen  "Wertbe  fur  je  eine  Kugelââche  eingesetzt  werden,  se  kommen  die 
ûblicben  Formeln  fur  eine  Linse  von  der  Dicke  d  zum  Vorschein,  in 
I  denen  die  r  aïs  positiv  oder  negativ  eingefûhrt  werden,  je  nacbdem  der 
IGttelpnnkt  der  brecbenden  FlSche  rechts  oder  links  vom  Scheitel  liegt. 
Wir  erhalten: 


J 

f* 
t 

f'* 

/i*  -A  + 

d 

'-A-\-d 

-A-\-d 
Af\ 

/*  =  - 

{*=  — 


ri  rj  t»!  n, 


♦»«  [n  (««*—♦»»)  + ''ï  (««  — »»i)] — («J*  —  n,)  (n, — ni) .  d 

ri  ra  Wa  n,* 

«a  [n(»H*  — »j)  +  ♦'a(«a  —  »i)]  —  («a*  —  nj)  (n,  — «i)  .d 

(ri)»  .  ni  na  (n^*  —  n^) 

(«a  —  «0  ■  [«1  (n  («î*  —  »»»)  +  «"i  («s — «i))  —  («î*  —  «a)  <ï  •  («a  —  «i)] 

(ra)^  n,  «a*  (n^  —  nQ 

(«a*  —*h).\th {ti (na*  —  n,)  +  r^ (n^  —  n,))  —  (n,*  —  nj)  rf •  (n^  —  n^] 


Fâr  onsere  weiteren  Betrachtungen  haben   nur  diejenigen  Linsen 
ein  n&heres  Intéresse,  bei  denen  die  beiden  ftusseren  Medien  identiscb 
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and  zwar  in  der  Regel  Luft  sind,  wâhrend  das  zwiBchenliegende ,  dich- 
tere  Médium  (die  Linse)  ans  Glas  besteht. 

Ans  dem  Satze  2  anf  Seite  23  ergiebt  sich  Hier  sofort,  dass  tûi  eine 
oinzige  Linse,  wie  fur  jedes  beliebige  Linsenayetem  die  beiden  Brenn* 
weiten  ihrem  absoluten  Werthe  nach  einander  gleich  sind,  dass  num 
also  nur  von  e  i  n  e  r  Brennweite  zn  sprcchen  braucht,  welche  dann  duroh 
die  BestimmungBstûcke  des  einen  und  des  anderen  Médiums  anf  Ter* 
scbiedene  Weise  definirt  wird. 

Da  jetzt  iii  und  n^*  jedes  =  1  nnd  an  die  Stelle  von  tti*  und  fij  « 
gesetzt  werden  kann,  so  geben,  wenn  wir  filr  die  fi  und  /j  ihn 
Werthe: 

/  _      *j_      f   —  ♦"*" 

einfûbren,  die  obigen  Forœeln  ûber  in 

XII.      /=-/*=  *"'*■»** 


(n-l)[n(r,-ri)  +  (n-l)rf] 
oder: 

/=  —  /*=  —Ti  fin 

XIII.         t  = 


(n  —  1)  [nir,  -  r,)  —  (n -  1)  d] 
(r,)»  n 


(n  —  1)  [«  (r,  -  r,)  -  (n  -  1)  rf] 
(r,)>  n 


(n  -  1)  [n  (r,  —  r,)  _  (w  —  1) rf] 

Der  Fall  einer  verschwindend  dûnnen  Linse  ist  in  diesen  Fonneb , 
inbegriffen,  insofcm  d  =  0  gesetzt  verden  kann  und  es  kônnen  aus  deif 
selbcn  fur  jode  aus  einer  beliebigen  Glassorte  geformte  Linse  der  beidca^ 
definitiven  Système  die  entsprccbenden  Sonderformeln  leicht  entwiekèil 
werden. 

So  z.  B.  orh&lt  man  die  Formeln  fur  Linsen  mit  einer  Planflâche, 
in  dem  man  eines  der  r  gleich  oo  setzt.  Es  geht  dann  in  der  Formel 
XII.,  wenn  r^  =  ce  genommen  und  dieselbe  in  die  zwei  Factoren 

Ti  n  00 

X   --- 


(n  —  I)       «  (00  -  ri)  +  (n  —  l)d 
zerlegt  wird,  der  zweite  Facior  in  1  Qber  und  wir  erhalten: 
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XIV. 


%r. 


/  =  -/•  = 


«  —  1 


t  = 


(r,)» 


=  0  nnd  ê*  =  0 


è.h.  fBr  die  PlaDconTexIiiiBe  sîad  die  bcîden  Brennweîten  dcr  Brennweite 
der  gekrùnunten  Fliche  gleich  und  der  Tordere  ujid  hintere  Brennpuukt 
fsllen  mit  denjenigen  der  letzb^ren  zuajimmen. 

Fût  LioBeneysteme  fFig,  18)  ist  A  gleichinllfl  au  Beizen: 
itf  —  ei*  -{-  d 

wobei  â  den  TOn  den  dnnnder  angewendeten  LinBenâ&chen  au«  gereoli- 
DêtetL  Alntand  des  eraten  Glîedea  tùu  dem  zwciten  Gliede  bedcutet  uad 
die  Jf  ood  g*  t^on  deB  entsprecb^nden,  dpD  zugeUôrigeu  J''  uud  F*  zu- 
geireadeien  LÎDseuBcbeîteln  aus  sa  uebmeD  sind. 


-=lBU 


h 


Fig.  IS. 


A 


-C 


--..^....L-"' 


|f* 


Die  Formeln  znr  Bestimmung  der  Gonstanten  bleiben  dabei  die 
gleichen  wie  bei  der  einfacben  Linse  nnd  tritt  nnr  insofern  eine  Ver- 
wfaiedenheit  ein ,  als  bei  von  einander  abstebenden  Linscn  je  nach  der 
Lage  Ton  Fi*  und  F^  A  entweder  negativ  (wie  in  dem  der  Fignr  zn 
Grande  gelegten  Falle,  wo  Fj  links  von  Fi*  liegt)  oder  positiv  sein 
k»nn  (wenn  F^  rechts  von  Fi*  zn  liegen  kommt)  und  &\b  d  =  0  wird, 
venn  die  beiden  Glieder  sich  einander  berûbren.  In  dem  letzten  Falle, 
den  wir  als  Specialfall  hier  betrachten  woUen,  erhalten  wir  fur  ein  System 
Ton  swei  aïs  verscbvindend  dûnn  vorausgesetzten  Linsen: 


XVI. 


oder,  da 


A  fi       A  fi 


f=- 


Zi-iv*  A-fx* 


/ 


/■/,     ,1      1,1 

—   -^-^ —    oder   —  =  —  -I-  -j^ 
7  /i  /« 


A  +A 
Sind  nun  beide  I^ineen  Sammellinsen ,  Fig.  19  (a.  f.  S^),  so  haben 

Dippel,   Hilcroikop.  3 
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/]  und  f-i  beide  positive  Werthe  uud  man  hat  wic  im    allgemeinen 
Fall: 

Pig.  19. 


Ist  abcr  die  eine  (zwcite)  Liuso  cine  Zcrstreuungslinse  (Fig.  20X  w 
ist  /î  nogativ.     Will  man  nun  den  blosson  Zahlcnwerth  ihrer  Breno- 


iPi 


Fig.  20. 


'F* 


|fa 


,/■ 


weite  ciufiibrea  und  mit  fj  bezcicliucu,  daun  geht  die  allgomeinc  Formel 
(XVI.)  ûber  in  : 

_     J\h 

A  -J\ 

oder 

j    _  J 1_ 

/  '~  h         h 
19  Sind  die  Coustantcu  ciner  Linso  odor  eincs  Linscnsystems  bekannt, 

so  lasscn  sicii  daraus  Ijago  und  Grosse  dcr  Bildcr  cinos  gcgcbenen  Ob- 
jectes aufGnind  dcr  Grundglcicbungen  JundiJsowobl  durcb  Recbnang 
bcatimmcu ,  als  auch  nach  dor  anf  Soitc  24  gcgcbenen  Auleitnng  con- 
struircn.  Wir  wolleu  bci  dicscm  Gcgenstando  nicht  weiter  Tcrweilen, 
BOudcrn  nur  oin  paar  uahclicgcndo  Deispiele  betrachten. 
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Seîen  s.  B.  Si  nndâ^,  Fig.  21  and  22,  zwei  collective  Linsensysteme, 
ir  w^clche  die  Lage  der  Brenoeboncn  F  und  F*,  die  bezûglichen  Brenn- 
eiten  /"  sowie  die  Z  und  y  bestimrat  worden,  bo  haben  wir: 

XX*  =  — /*,  a:*  =  —  ^ 


X 


a:  '    ■'  X     '' 


lïo  fïir  f  =  20,  X  =  —  8  mm,  y  =  20  mm  (Fig.  21,  welche  don 
'yçns  eines  zwoigliedrigen  ObjcctÏTsystemes  darstellt) 

■     400  ,    ^^ 

x*  =  H —  =4-50  mm 

8 

y*  =  —  —  •  20  =  —  50  mm 

8 

Fig.  21. 
F  F* 


^^ 


Fig,  22. 


y- 


3* 
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fur  /  =  30,  a;  =  -|-  8,  y  =  20  mm  (Fig.  22  [a.  t.  S.]  —  Typus  eines 
HuyghenB'schea  Ocularcs  — ) 

X*  =  —   —3—  =  —  112,5  mra 

8 

30 
V*  =  —  .  20  =  75  mm 

8 


2.     Théorie  der  Achromasie. 

20  Bel  dcn  bisherigen  Eatwickelungen  der  AbbildangsgeBetze  warde 

ûbcrall  Licht  von  gleicher  Wellenlânge  vorausgesetzt  und  an  dieee  Vor- 
auBsetzung  die  Annahrae  der  BeBtândigkeit  dcr  Constantin  eines  optischeo 
Systèmes  gekuiipft.  ^  Nun  ist  aber  bekanntlich  das  wcisse  Licht  ans  cincr 
Reihe  farbiger  Lichtarten  zusammengesetzt,  welohe  yerschiedene  Wellen- 
lângeu,  also  auch  verschiedene  BrechungBindices  besitzen  und  demnach 
bei  dera  Ucbergang  aus  einem  Médium  in  ein  anderea  vcrschieden  etarke, 
nnter  dcm  Namen  der  Farbcnzcrstreuang  bekannte  Âblenkung 
erfahren.  So  wird  z.B.  das  rothe  Licht  zwischcn  deu  Fraunhofer'schcn 
Linicn  A  und  B,  dcssen  Wellenlânge  0,0007  mm  betrâgt,  vreit  schwâcher 
gebrochen  (sein  Brechungsindcx  fur  gewôhnliches  Crownglas  i8t=  1,52), 
als  das  dunkle  Blau  der  Fraunhofer'schen  Linie  G  mit  einer  Wel- 
lenlânge von  nur  0,000432  mm  (Brechungsindex  von  gewôhnlichem 
Crownglas  etwa  1,53). 

I)a  demzufolge  fur  das  bei  unscren  optischcn  Instmmenten  vorzugs- 
weise  in  Bctracht  kommende  gemischte  Licht  die  gemachte  Voraussctzung 
nicht  bcstehen  blciben  kann,  so  musB  auch  die  daran  gekniipftc  Annahme 
fallen  und  es  muss  bei  dem  Uebergango  von  gemischtom  Lichte  in  ein 
optisches  System  cine  Verânderlichkeit  der  Constauten  eiutreten.  Dièse 
kennzeichnet  sich  dadurch,  dass  auch  unter  Voraussctzung  nneudlich 
dfiuner  Strahlenbuschcl  fur  die  verschiedcnen  Lichtarten  eine  Verschie- 
bung  der  Brennpnnkte  auf  der  Achse  uud  eine  Verâudcrung  der  Brenn- 
weiten  eintritt.  Stellt  S  irgend  ein  optisches  System  vor,  so  wird  die 
Verschiebung  der  Brennpnnkte  sowobl  in  den  vor  als  hinter  demselben 
befindlichcn  Mcdien,  z.  B.  fur  Roth  und  Blau,  sich  in  einer  bestimroten 
Weise  kenntlich  maohen  (Fig.  23),  wfthrend  die  Brennpnnkte  fur  aile 
zwischen  den  obigcu  liegenden  Farben  zwiachen  die  beiden  âussersten 
Lagcn  fallen  mûsscn. 

Die  Brennweiten  wechseln  von  Roth  nach  Blau  in  absteigenden 
Yerhâltnissen,  indem  diejenige  der  âussersten  rothenStrahlen  den  grôssten, 
diejeuige  der  âussersten  blauen  resp.  violettcu  Strahlen  den  kleinsten 
Werth  erlangt. 


1er  Abbilfluiigsgesetze  «ic 

la  Braog  niif  iIub  voa  cincm  optischcu  System  crzfugto  Bild  inacht 
<li«  VerscLk-buug    dur    Breuupunkte   durcli    dio   Eutwickeluug    der 

Fig.  23. 


ineiiiiiiiirbigt'u  Uildcr  ia  verschiedencn,   liintor  einander  liegenden 

(;rJic-iul,  wâhfL'ud  dii?  Verâudening  der  BreDuwciten  verschiedene 

6««onnjy  di-r  Eiozt-lbihler  fur  verschiedene  Farbea — cbromatiBcbts 

ftTttiz  (1er  Vcrgrôiiaernug  —  hervorruft. 

Dî«  Verânderlichkeit  der  Constauten   eines   optischen  Systems   fur 

Liclitarti'u  nnd  die  an   aie  gekiiiipfton  ErscKeijiungen  bei 

I u'  bezoichnot  mau  al»  cbromatischeAbweichuug  oder 

trtii>DiiLi we îchu ng   und  es  rrgïpbt  Rich   dnraus  ala  die  Bedingung 

MtrcD  Aufhebuug,  oder  fur  vollkommene  Achromaeic  die  Identitiit 

F  u  n  d  F' ,   aowieder/uud/*  eines  optisc  h  en  Systems 

•  lie  Farben. 

Zur  Ili^rstcllang  dieser  Idtjntitât  wcrden  in  der  Praxis  eine  bicou-  21 
Samtaelltuso    aus    Crowiiglas    uud    eine    entspretibeade    CopcaT- 


¥ig,  24. 


oder  Zerstreuiiugsliiifie  sius  Flint- 
glas  in  der  iu  Fig.  24  dargestell- 
ten  Weise  zu  einer  sogeiiaiinten 
acbromatiscben  Doppellinse 
verbuiiJen  ,  deren  Bronuweite 
»ich  uaeb  deu  obigcn  Eutwicke- 
luugeu  durcb  die  Gloichung 

}_  _  i_ 1_ 

./'   ~/.     ~  f2 
lisbt ,  wkbreud  als  Bedingung  dtfr  Acbiomagie  ein  bestimmtca 
*»  ïtriscbin  den  Breunweitru  der  Eiuzelliuscu  stattfiuden  muss. 
îTerb&ltaiss  wird  dnrcb  die  Verh&ltuissgleicbung 

,  -  dtii  rfttj 

(wlrûckt,  in   viAchcr  fi  die  Brenuweite  der  Samn^dlinsn, — /.^  die 
tnU  dtr  Zer»tr«ïuang8liDse,  //«;    umï  dtt-j   die  Diffcrenzcu  Olcï 
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BrechungBindices  zwischeu  Roth  und  Blau  von  Crown-  and  Flintglas,  die 
beideu  Glieder  des  zweiten  Vcrh&ltnisBes  also  die  totale  Dispersion  der 
beiden  Glaasortcn  darstellen.  Wftren  z.  li.  zwei  Fraunbofer'sohe 
Glassorteu  und  zwar  Crownglas  Nr.  13  mit  dem  mittleren  Brechungsindez 
nx  =  1,531  und  Flintglas  Nr.  13  mit  dem  mittleren  Brechungeexponen- 
ten  n-j  =  1,642  benutzt,  so  wûrdeu  wir  erhalten 

dtii  =  0,0204 
dn^  =  0,0433 
und 

r;„,_  0,0204  _^ 
«1  —  1  0,531 

dn^    _  0^33  _ 
«2  —   1  0,642 

aie  das  DisperBionsYcrmôgen  der  in  Betracbt  gezogoucn  Glassorten,  sovie 
/,:_/,  =  0,0384  :  0,0676 

als  das  Verhaltuiss  zwischen  den  Brennweiten  von  Sammel  -  und  Zer- 
streuungsIinHe. 

Bctrachten  wir  andere  Farben,  als  Roth  und  Blau,  so  ândert  sich 
bei  allen  bis  jetzt  bekannteu  Glasarteu  das  Verhaltuiss  dlti'.dita.  Dsr- 
aus  gcht  abcr  hervor,  dass  die  Veranderlichkeit  der  Constanten  filr  dia 
verschiudenon  Lichtartcn  innerhalb  der  abbildenden  Strablenkegel  eineik 
Ycrschiedencn  Gang  befolgen  mues  und  dass  eine  Linseuverbinduag, 
welche  die  Identitât  fur  die  !•'  iiud  F*  und  /  und  /*  der  àussersten  Far- 
bcn  herbeifiihrt,  dics  um  so  weuiger  fur  die  mittleren  Farben  bewirken 
kaun ,  als  der  Gang  der  Farbenzcrstreuung  in  Crown-  und  FliDtglas  ein 
fur  beido  Glassorten  verschiedener  ist.  Eiue  vollkommene  Âchromasie 
kann  dahcr  mit  den  uns  zur  Zeit  zu  Gebote  stehcnden  Mittelu,  selbet 
fur  eine  eiuzelnc  làuscnvcrbindung,  nicht  herbeigefûhrt  werden,  und  es 
miissen  immer  noch  Reste  der  Farbcnabweichung  Qbrig  bleiben,  die  sich 
in  den  mittleren  Farben  bcwegcu  und  als  sccundâre  Farbcnabwei- 
chung bczeicbuet  werden. 

Bci  Systemen  von  zusammengcsetztem  Bau  (aus  mehreren  Elementen) 
tritt,  abgesehen  von  dinscr  iu  jedem  Fallo  unvcrmeidlichen  Unvollkommeo- 
hcit  der  Achromasie  (der  Bocundiiren  Abweichung),  noch  der  Umstand 
hinzu,  dass  vollkommene  Horstclluiig  dcrselben  aucb  fur  nur  zwc» 
Farben  im  Allgemeineu  nur  dann  erreicht  wei-den  kônntc,  wenn  aile  Be* 
staudthL'ilc  cincs  solchcn  Systèmes  einzelu  achromatisch  gemacht  wùP** 
den.  Es  mûsstc  ako  das  System  aus  lauter  achromatiscbcn  Linse» 
zusamiQepgesetzt  werden;  und  bei  Anwendung  von  vcrhâltnissmSesiâ 
dicken  Linscn  wiirden  selbst  die  eiuzelncn  nur  dann  vollkommen  achrO' 
matisch  gemacht  werden  kônncn,  wenn  die  Farbenabweichung  an  jodo  ^ 
brechenden  Fl&chc  einzeln  ausgeglichcn  wûrde. 

Da  nun  die  ErfûUung  sol  cher  Anforderungen  in  der  Praxis  i'*- 
Herstellung  von  Systemen  ausscrordentlich  erschweren  mûaste,  so  b^ 
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gatti^  lii»u  sit-U  iii  «itT  K«gol  uiiL  eiour  tltuilwoieeu  Acbromasic,  indem 
mmt»  «•otwwler  nur  die  IFcborciustinimtiug  oinesPaarcs  zugeorductor 
B^btnigun..'  —  ini  Ucsoudcm   einea  IlnupllireuupunkteB  —  fiir 

^Hi  Farbv'i'  >ilirt  uiid  diu  Bruim  weitcu  voi-Bchindcu  liis&t,  oder 

^H  <li«  Broun wciten  lUr  zwci  Farbeu  gloich  macht,  wâhreud  die 
^Hbnpnnkte  —  bIbo  auch  beliebîge  VcreiniguDgBpunkto  —  fur  vcr- 
^^edifue  FarhoD  verachicden  bliiboD. 

I"  I>io  thcon.tischt^  Bfgrùudung  evnerseita  uiid  die  prakttBche  Bedcu- 
tmig  dcr  beiden  bvzoiLbmîttn  Arteu  der  tbeilwciaen  Acbromasic  ergcben 
ndi  BUS  fulgenden  Betracbtungen. 

Stimmt  pin  TlaiiptbrcnnpuDkt  einea   nptiscbcu  Sj-Btemea  uud  zwar 

lier  Tordere  fur   verscbiedene  Farben   ûbcrein,   ao  werdeii  von   oincni 

(Nijcet{>uukt  iu  divaotu  vordcren  Brenupunkto  rotbe  und  blauc  Strahlcn 

w.,.1.  .i^j,,  l)urchgni)ge  durcb  dus  System  beido  jcdenfalls  al»  pariillol- 

.'c  Bûsobcl  Auistreteu,  uud  dua  rotbe  wie  das  blnuc  Bild  in  nueud- 

luaiig  lit'gen.     Fur  einen  Objcctpurikt,  wcluber  deni  vordoren 

sphr  uabo  licgt.  und  denigcinâas  — wio  bei  dem  Mikroskop- 

in  Rehr  groeser  Entfernung  binter  dem  System  abgebildet 

wfiJen   die    venjcbicdciifurbigen   Strableu    also,    aucb   wcnn    die 

irfit«<   von  Roth   uud  Bbiu  vtM'acbieden  ist,   uâherungs weipe 

h   ilcnirielbcn   rontfernteu)  l'uukte   hiu    convergiren   und   das 

tnd  bhiuo  Bild  werdeu  uuberuagsweiae  an  dcmaelben  Orto 

itT  Achno  auftreteu.     Pagcgcn  wird  die  VergrôaaeruDg  der  Bilder, 

'm  jcdf  m  Fallc  durcb  dio  Gleichung 

^  =  /  (Seite  17) 

lït,   wpil  t  vollatândig  gleich  bloibt,  jodcnfalls  fflr  Rotb   uud 

U   in   dem  Vc-rbàltniaso  verschiedru   nuafallcn   iil»  /  fiir  beide 

Trr»ehiedeu  ist. 

WeArt  und  Wcise,  in  vrekiici'  dicse  Art  drr  tbeilwciaen  Acbromaaic, 

vtlchor  also  diuvcracbiodenfurbigen  Bilder  in  eineEbene  zusammen- 

wAbrcud  die  cbromatiscbe  Differcnz  der  Vergrôsscrung 

bU'ibt,  in  dif!  Erscbeinnng  tritt,  bekuudet  aich  folgenderninasaen 

25).    In  der  Mittc  dr.BBlldfeldcs  fallcn  die  verscbiedenfarbigen  Bildor 

<nitT  nnbezu  eu«animen,  wfdjrcud,  .je  wcitcr  aie  sich  von  dieser  ent- 

,  dii»  blnnrn  Bildor  mehr  uncl  mcbr  ûber  dio  rothen   ûbergreifen. 

rensc  în   drr  Verfirosafriing  bcfiutrâcbtigt   aonacb  die  Scbàrfe 

doag  iu  der  Mitte  des  Foldoa  nicbt  und  wenu  dieVcrander- 

d«t/nicht  grosa  ist,  und  dus  System — wie  boi  dem  Mikroskop- 

i>T  —    nnr   cin    vrrbMtnisfimîlsaig    kl«>ino8    Bildfcld  'J    zu    licfem 

U,  »o  bringt  cino  dcrartigc  Unvollkomraenheit,  wie  sic  bei  der  in 


I 


\)m< 


Uvbilil   licim  Milirosknp   i»t   verli.'41tni«!>m!is>ii{f  klein,   wenn 

im  VcrliiilLuiirs  zu  soink'ni  Ab»taud«  vim  data  Objecliv ,  «nlfr 

«Im  Objwolk  im  Verliâltoûfis  aur  BrennwaLte  beiracAilet  v,'\ti\. 


tmâ^ 


iik 
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Rcdo  stebcnden  Art  dor  theilweieeu  AcbromnEÎc  xu  Tnge  tritt,  ko'mm 
praktÏBoben  Nachtheil.    Dcm  gogenûber  wûrde  eiue  kli-ino  VerBchiedenheît 

ira  Orte  des  vorderen  Brenn* 


Fig.  25. 


â. 


/'^ 


r! 


puaktes  aehr  grosse  Vcr- 
ticbic<dotihfit  in  dcr  Lage  dor 
rotUen  uad  blaueu  Bilder  «ur 
Folge  baben  und  die  d.<irau8 
euispriugcuden  Zerstreuunga- 
kreise  wegen  der  verhàltniss- 
mAsBÏg  prossen  Divergenzwin- 
kcl  àvv  abbildeudcn  Strahlen- 
kegél  grosse  Durchmeaser  ge- 
winnen ,  also  grosse  Uudeut- 
licbkeit  bervorrufen. 

Fin'  d.18  Objectivsystein  dos 
MikroKkopes  ist,  wie  ans  obi- 
gcr  Darlegung  bervorgebt,  in 
Bezug  auf  die  Bildschârfe  vor- 
zugBWcise  die  gleiche  Lage  der 
Bildebenen  von  wesentlicher 
BedcutuQg  uud  ândct  daber 
bci  ibrer  Constraction  die  Hei-- 
beifûbniiig  der  besprocbenen 
Art  der  theilweisen  Acbroma- 
sie  ibre  Auwendung. 

Bcsitzt  dagegen  ein  opti- 
Bcbca  System  fur  Roth  und 
Blau  die  gleiche  Bronaweite 
/*,  80  folgt  darauB,  dasa 
Verbâltuifis 


tgu*        J 


1 


P'f 


fQr  bcide  Farbcn  aucb  dann 
denselben  Wertbbebâlt,  weuu 
die  Brennpunkte  verschiedene 
Lage  babcu  soUtou.  Wird 
□un  durch  ein  solcbes  System 
ein  Object  abgebildet,  wel- 
cbes  nabe  an  de  m  vorderen 
Uauptbrennpnnkt  lïegt ,  wit 
es  bei  dem  Gebrancb  dessel* 
ben  als  Lnpe  odcr  aïs  Ocular 
1er  Foll  ist,  so  liest  sioh,  wie  wir  bereits  frûber  geseben  baben,  h  ala 
(balbe)  lineare  Grosse  des  Objectes  uud  U*  als  (balber)  Grsicbtswinkel, 
oder  als  (halbe)  augulâre  Grosse  des  Bildes  deaten.     Da  nuu  dvmselbeii 
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idi  fàr  die  Tcrschicdenen  Farbeu  dAsselbe  H*  entapricht,  ao  crschci- 
die   Tvnchicdeiirarbi^^en  Dilder  unier   gleichem  Sebwlokel, 
renn  BÎe  io  wret-ntlicb  verschiedencn  Ebenen  anftreteii  sollteu. 

Fig.  20. 


O, 


o. 


Wûrde  eine»  àtr  oben  gedncbten  optiscben  Système,  bci  deni  cb  auf 

Attsbrt'ituug  des  Bildee  auf  grossen  Sebvvinkcl  binauskomiut,    oiue 

TvrU&ltniasin&flsig  gerÎDge  Verâuderlichkoit  iler  vurdercn   Brciin- 

lite  «eigcu,  ao  wûrden  aasserhalb  der  Achso  breito  Farbeusaunic  auf- 

<n  nud  die  Bildschftrfe  beeintrâchtîgeu. 

AuB  dipseo  Grùuden  wird  in  diescm  Falle  zur  Herbeifahrung  tbeil- 

Acbromasie  die  Farbenzergtrenung  in  der  Regel  durcb  mebrero 

■nrrj  —  Linsen  so  geleitet,  dass  die  aua  dem  System  austretendeu  ver- 

icaforbigeu  StraUleubQacbel  die  Achse  unter  dem  gleicbeu  Wiukt'l  M 

ra (Fig.  27), dafiB also  fûrverBcbiedeneFarbeu  gleicbe  Breuuweite 

i^fdbrt   wird    und  die  ia  verscbiedenen  Ebenen  auftretcndcu  ver- 

ki«dnifarbigen  Bîlder,  indem  sie  unter  gleicbem  Sehwinkel,  also  in  glei- 

«r  »nf{uli»rer  Vergrôsserung  geseben  werdeii,  zur  volletiiiuligL^u  Deckung 

^bngrn.    Unlor  diesen  Uuistâudon  eracbeinen  allerJtngs,  wie  uns  Fig,  27 

■  (.  8.)  michtlich  wird ,  die  Bildpunkte  des  einen  —  z.  B.  rothen  — 

'Un  in  Form  von  ZerBtrenungskreiscn,  wenn   das  andere   —   bicr  das 

Bild  —  «cbaïf  gezeichnet  ist^  alleiu  es  lâsat  sicb  nuchweiseu,  dass 

hi<>r  in  Betracbt  koramcnden  eebr  kleinen  Divergenzwinkeln  der 

adcn  Strablenkogel  auch  merklich  verschiedene  Hôbeulagou  der 

eioifdenfarbigeu  Bilder  noch  kcine  betracbtlicben  ZerBtreiiuugskreise 

■)  auch  keinen  nu^rklichen  Einfluss  auf  die  Schfirfe  der  Abbil- 

rn  kôunen,  dues  also  fdr  dio  Construction   der  Liipe  wie   des 

wv«  die  in  der  Praxis  thatsficblich  in  AnwenduDg  gebracbte  Acbro- 

nf  drr  Brennwciteo,  nicht  abcr  der  Bren  npunkte  wcBoutlicbcB 

itlordBniJii»  ist. 

Bfwtcburn   wir  die  Brennweite   der  rothen  Strahlcu  der  Fraun- 
'«f»r'»rbPD    Linie  S   mit  /b,  diejcnige    der   dunkelblauen    Strnhlea 
Linie   0    mit  fo   und    die    entûprichenden  Brecbuugsindices    mit 
Pi  tbà  N0,  BO  let  : 
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Pig.  27. 


also 


fB  = 


nB  -  1 


_       /  «g  —  Ub  \ 

\{nB-  1)  («G-  1); 

und  wenn  wir  Hq  —  «b  als  (In,  /s  —  fa  als  A/  einfûhren  und 
was  ohne  Beeintrâchtigung  des  Schlussresultates  geschehen  kann  —  sti 
der  Differenzen  rig  —  1  und  tta  —  1  die  aus  dem  mittleren  Brechunj 
exponenten  gebildete  Differenz  n  —  1  setzen 

.  , dn       r  dn 

^J  —^  '  («  _  1)2  —  n  _  1  •  „  _  1 
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dder 


A/=/ 


dn 


M  —  1 
>etz«n  wir  ferner  die  entsprechenden  Zahlen  fur  Crownglas  Nr.  13 

(»« JB  =  1,524,  nG  =  1,539,  nE=  1,531) 
in,  ao  wird 

A/=/-^T^=/.  0,028  oder^/ 
•'        •'     0,531        •'  36-' 

ehmen  wir  nun  eine  einfache  unachromatische  Linse  an  (Fig.  28)  und 
MPichnen  den  Darchmesser  des  eintretenden  Strahlenkegels  mit  p,  den- 
oigen  des  mittleren  ZerBtreuungskreises  mit  k,  so  ist  in  âbnlichen 
reiecken  : 


k 
P 


r 


id  diesc  Grosse  k  giebt  den  Durcbmeeser  des  Zerstrcuuugskreises  nach 
int-r  absoluten  Grosse  im  Object.    Der  Durcbmeeser  des  Zerstreuungs- 

Fig.  28. 


vises  wird  demnacb  durcb   die  Linse  gesoben,  wic  ein  Object  von 
r  liuearcii  Grosse  k  durcb  dieselbo  Linse  crschcinen  wûrde. 

Rvi  dt-m  Gebraucbo  der  gedacbten  Linse  als  Lupc  wiire  nun  p 
t-ich  dpin  Durcbmesser  der  Pupille  des  bcobacbtenden  Auges  zu  setzcn. 
it'scn  =  4  mm  genommen,  wûrde  also  der  Zerstreuungskreis  unter  der 
;igen  Voraussetzung 


k  =  2 


36 


18' 


nabhângig  von  der Brennweite  der  Linse.  Dièse  Grosse  kann  durcb 
ne  Bchwacbe  Lupe  nor  wenig,  durcb  eine  stark  Tergrôsscmde 
i»er  «ehr  merkbar  werdeD,  deoii  aie  erscbeiat  dem  Auge  nacli  ULaaaft- 
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gabe  der  VergrôsscruDg  der  Linse  vergrôsscrt.  Da  man  jedoch  stark 
yergrôsseraden  unachromatischen  Lupcn  (Doubletts)  scbon  ans  anderen 
Grûndcn  eiue  enge  Blendung  geben  mues,  welche  den  Durchmesser  des 
austretenden  Strahlenkegels  auf  eine  weit  geringere  Grosse  als  4  mm 
bcscbrâukt,  und  da  der  bier  berechnete  Zerstreuungskreis  ausserdem 
scbon  sebr  lichtscbwacbe  Farben  umfasst,  vâbreud  deijenige  der 
bcUcu  Farben  auf  yiel  geringere  Betrâge  bescbrànkt  bleibt,  so  wird  die 
Uudcutlichkeit  bier  uuter  allen  Umstâuden  eiue  praktisch  nicbt  in  Be- 
tracht  kommendc  sein. 

Wird  eine  unachromatiscbe  Ijinse   als  Ocular  eincs  Mikroskopet 
benutzt,  so  ist  der  Durchmesser  des  austretenden  Strablenkegels  im  Ver- 

Fig.  29.  . 


h&ltniss  zu  /  durcb  das  VerbâltniBS  der  lineareu  Objoctivôflnnng  (2  P) 
zur  Tubuslângc  (7),  also  durcb  die  Gleichuug 

P  ~   1 

P=J-f 

bestimint  und  wird  in  der  Praxis  m  e  i  s  t  —  namentlicb  abcr  bci  starken 
Objectivsystcmen  —  viel  klcincr  als  bei  der  Lupe.  Wâre  z.  B.  î  = 
150  mm,  P  =  10  mm  (fur  ein  scbwacbes  Objectiv),  also 


^         150     *        lô-' 


so  erbielten  wir; 


k  = 


•'         lOSO-' 


2      36     15 
bei  eincm  stârkcren  Objectiv  von  5  mm  linearer  OeflFnung 

2      36     SO-'         2160-' 

Da  nun  die  Brennweite  /  ciner  Linse ,  wenn  N  ibre  lineare  Ver- 

250  . 
grÔBseruug  fur  eme  Sebweite  von  250  mm  bedentet,  =  -^  ist,  so  kann 

der  lineare  Durohmesser  des  von  dem  unachromatiscben  Ooular  herrflh- 
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renden  ZerstrenaDgskreisea  in  dera  fur  dus  Ocular  aïs  Object  diencDden 
Bilde  auBgedrûckt  werdea  durch 

j  1        250      ,  1        250 

*  =  ïôâô  •  ^  °^''' 2Ï6Ô  •  lyr 

nnd  also  der  Durchmesser  desselben  Zerstreuungskreises ,  wie  er  vcr- 
môge  der  Yergrôsserung 2^  dem  Auge  in  250mm  Abstand  erscheint 

w     I  250  1  ,.,.,,.  ^    250  1 

^  •  ^'  =  ÏÔ8Ô  =  4  ""  beziehcnthch  ^^  =  -  mm 

|mm  in  der  Entfernung  =  250  mm  liegt  aber  schon  ganz  nabe  an  der 
Grenze  der  sicbtbaren  Ausmaasse,  d.  h.  eine  Scheibe  von  dieser  Grosse 
erscheint  nicht  merkiicb  von  einem  Punkte  verscbieden,  wâbrend  der 
liehtstarke  Theil  des  fraglichen  Zerstreoungskreises  cinen  uocb  kleineren 
Dnrchmesaer  behâlt. 

Anf  Gmnd  der  hier  gcgebenen  Nachweisc  erklftrt  es  sich  crstlich, 

dus  man  Mikroskop-Objective  construiren  kann,  welche  den  praktischen 

infordemngen  in  Bezng  auf  Achromasic  geuAgcn,  ohne  dass  die  cinzel- 

nen  Glieder  fttr  sich  achroraatisch  sind.     Die  fur  die  Wirkung   der  Ob- 

jectivsjrsteihe   aosreicheude  theilweisc  Achromasie  —  ZusammentrefTen 

des  vorderen  Brennpunktes  fur  verschiedene  Farben  —  lâsst  sich,  wie 

»ir  spâter  seben  werden,  aucb  mit  Systemen  erreichen,  welche  ans  einem 

mehr    odcr    mindcr    stark    unterverbesBerten   und   einem   entsprechend 

Sberverbesserten  Thcile  zusamracngeBotzt  sind  und  deren  Brennweito 

nicht  fur  aile  Farben  gleicb  ist.     Andercrseits  geht  daraus  hervor,  dass 

nch  mit  ganz  unacbromatischen  Liusen  Oculare  zusnmmcnsetzen  lassen, 

welche  keine  merkliche  Farbenfehler  zeigen,  obwohl  die  lîrennpunkte 

eines  derartigen  Systèmes  in  keincm  Falle  fur  die  verschiedt'nen  Farben 

Sbereinstimmcn  kônnen.    Wie  sich  die  gefôrdorte Gleichheit  derBrenn- 

weiten   solcher  Rogenanntcn   achromatischen  Oculare   durch   die  von 

Ramsden    und   Huyghens    crfiindenen   Linsenverbindungen    herbei- 

fûbren  lâsst,  wird  im  zweiten  Bûche  nâher  erôrtert  werden. 


Drittes  Capitel. 

Abbildung   duroh   Linsen  und   Linsensystem 

bei  endliohem  Divergenzwinkel  der  abbildei 

den  Strahlenkegel. 


24  Die  in   den   Torausgehenden  Gapiteln  entwickelten  Gesetze  hsl 

fur  die  dtirch  brechende  Kugelââchen  vermittelten  Abbildnngen  il 
Btrenge  Geltungnur  unterderVorausBetzungUDendlich  enger  abbildenc 
Strahlenkegel  (welche  in  der  geometrischen  Construction  allerdings  rua: 
der  Gestalt  weit  geôffneter  erscheinen  kônnen).  Bei  der  Bilderzengn 
dnrch  optische  Instrumente  kommen  aber  thatsâchlich  abbildende  Stri 
lenkegel  von  meist  endlichen  und  zwar  verhâltuissmâssig  grossen  Divi 
genzwinkeln  in  Betracht.  Es  erwâchst  uns  sonach  die  Aufgabe, 
untersnchen,  welche  Bedingtheiten  dieser  Umstand  fur  die  immerl 
an  die  frûheren  Gesetze  gckuQpfte  Strahlenvereinigung  herbeifÛhrt. 

Dièse  Bedingtheiten  machen  sich  nach  zwei  Richtungen  hin  geltei 
Einmal  in  Bezug  auf  die  duroh  die  brechenden  Flâchen  bedingten  A 
weichungen  von  der  vollkommenen  Strahlenvereinigung  in  zugeordnet 
Punkten  und  die  damit  verknûpften  Fehler  der  Zeichnung  und  Schâi 
des  Bildes,  dann  in  Bezug  auf  Art  und  MaassverhâTtnisse  der  Abbildui 
soweit  dièse  in  der  Art  und  dem  Umfange  derStrahlenbegrenzung  l 
grûndet  erscheinen.  Wir  habcn  demgemâss  zunâchst  die  Bedingnng 
der  fehlerfreien  Zeichnung  und  Bildschârfe,  d.  h.  des  Aplanatismn 
und  daun  die  Art  und  Weise  der  Strahlenbegrenzung  zu  unt< 
Buchen. 


I.    Die  Bedingungen  des  Aplanatismus. 

SJ5  Betrachten  wir  den  Wcg  von  Lichtstrahlen  mit  grossem  Diverger 

winkel  bei  ihrem  Durchgange  durch  eine  einfache  Linse  oder  ein  nie 
corrigirtes  Linsensystem,  so  zeigt  sich  Folgendcs: 


•  Capitel    Abbiltlmig  durcb  Liusoii  uud  Linsensysteme  c-U-.  i  t 

\S,  Fig.  30,  ein  I.insensj-Btem,  in  welcheBvon  dcin  Achseupuiikte  0 

[«a  weitgeûffn^ter  Strahlenkegel   ointritt,   bo  werdeu  fur  den  Fnll, 

Jî"  WirkttDg  dcr  CoHoctivlinseu  flberwiegt,  daa  System  hIbo  unter- 

ïeaaerl  erscbeint,  di«  beiderseits  der  Acbsi?  uithe  gek<geneu  schwRchcr 

Fig.  30. 


akien  Sirahlrn,  nacbdcm  sie  dnrcb  das  System  hindurchgegangen 

in  deo  Bildrauin  hînUborgctretcn  sind,  ihre  Vereinigung  in  dera 

rordnrt^n  Dildpunkte  0*  findeu.    Die  bciJorseits  weiter  ectfernten,  die 

1ère  nnd  dio  Rnndzoue  des  Systems  durcblaufcnden,  eine  stârkore  Ablcn- 

rrlttidenden  StrabltMi  wcrden  dagogea  —  wie  auf  der  oberen  Seite  dor 

'{{cxeicbuut  —  Bchou  in  der  Hiuterflache  des  Systèmes  niiher  gelegcneu 

dcrAohseino*  and  0|*  znaammentrcffen.    Die  entgegengesetztc 

I  lil  ein,   wciin  die  Wirkung  der  Zerstrcuuugsliusen   ûber- 

\>]  lit,  da«  System  also  ûbcrvcrbessert  ist.    Es  schneiden 

die  wcitfr  vnn  der  Acbse  eiitfernt  auftreffenden  Strablen  dio  letztere 

^•ïiterer  Eulfumurig  von  der  Ilinterflâche  des  Systèmes  ids  die  Achsen- 

i>o  —  iintere  Seite  der  Figur  — .     Dièse  Thatsacbe  besagt:  fur  dio 

'  ••  «iffiietcn  StrabUuikcgels  unterliegen  filr  die  vou  der 

I      ulf  dor  Liiise  sicli  folgenden  Strableu  die  Entfernun- 

lîlmer  LhtrclucbuittA^iunkte  mit  der  Acbse  (oderunter  sich)  einer  con- 

ieo   Veriiiderliohkeit.      Dièse    letztere    bezeicbnet   man   als  Ab- 

in  Folgp  der  Kngelgestalt,  oder  als  sphâriscbe  Abvreicbnng 

!  IWir  als   puaitiTo  (Fig.  30  oben)  oder  négative  (Fig,  30  unten) 

Wha    Abweicbung,    je   nachdem    die   Durchscbnitts-    oder   Vereini- 

[tnnkt*  der  Randstrahlcn  vor  oder  hinter  denjenigen  der  Acbsen- 

'i,  wabreud  der  Unterscbied  in  der  Lage  dieser  Punkte, 

f^i  n   0*0*,  0*  Oi*,  0*0-1* ,  L&i\ge  der  spbariscbru 

>veiahong  gvunnot  wird. 

'' -     f  not  mAn  mit  M  den  AhweichtJiigswinkel  irgend  eincs  von  0 

11  Strnbbts  ira  Spielraume  des  Querschnittes  der  Vorderflâcbe 

;  —  wobc'i  «  grOsser  oder  kleiner  sein  Icann  — ,  so  lilast  sich  im 
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tn  lier  FhII  rinea  ret^Uen  Bllilpnitktea  xnr  Bic.hiBcbunr  geuommen. 
'il<l|iiinkt»>  wiinien  Ktcb  die  Kenniceicben  der  positiver)  itiid 
.    \h\*i'iobin)|.'  |;erft(le  nmkcliren. 


48     Krster  Abschnitl.    Gooinetriache  fdioptrische)  Gesetze  etc. 

Allgoineincn  die  Lân^e  d  der  spbftriacben  Abweichang  eines  eolcheD  Strah- 
les  darstelleii  duroh  die  Gleichung 

5  ^  tti  sin'  M  -f-  O]  sin*  w  -}-  n^  sm*  u  4-  •  -  • 

iu  widchcr  aïO^a^....  positive  oder  négative  Coefficieuton  bcdeuteu, 
welche  fur  jeden   gogeboucn  Fall ,  nlso  fiir   ciu    beeti  lu  lutos   System 
und    eine  bcstiraratc  Lage  vou   0,   beetiranite  Zuhleuwertlie  ha\>eD. 
Dcr  luathcmatisclio  Ausdruck  fur  die  sphariBche  LangenabwcichTing  setzt 
sich   somit  aus   mehreren  Glicdern    zusammen,   welche  mit  den   graden 
Potenzeu  des  iu  alleu  Glicdern  •wirksnmon  Neigungswinkcls  M  in  sehrj 
angleichein   Grade   nuwachsen.      Ist  dicser  NeigungBwinkel  klein' 
(wie    8.  B.    bci   Objectivsystcmcn  mit  klejner  Oeffnung),  bo   ûberwîogti 
-dae  erate  Glied  des  Ansdruckes  bo  sehr  gegen  die  folgendcn  —  es  kann  ' 
ijifTOsapr  sein  als   die  Sumiue  der  ûlirigeu  — ,  dass  dièse  ihra  grgenûber  , 
vollstatidig  verschwinden.   Wâre  z.  B.  M  bocli8ten8=  6",  aiso  S(n»«^^0,l,; 
so  wûrde  filr  eincu   so  wenig  geneigten  Strahl  (z.  lî.  fur  den  Randstrabl , 
oînes  ObjectivBystemea  von   12*  Oeffnungswiiikel)  der  Werih  von  ô  ge- 
gpben  sein  dni-cb 

d  =  «1  .  0,01  +  «î  .  0,0001   -f-  «;,  .  0,000001  .  .  . 

SoUten  nun  aucb  —  gemâss  der  oben  gonannten  Umstfinde  —  die  Coef- 
ficienten  >i>fti  ....  sehr  grosse  Werthe  haben,  so  wûrden  doch  die  dul 
zweite,  dritte  etc.  GHed  ausmaclionden  Producte  immer  nur  sebr  kleinn  ' 
Wertho   ergebrn,   und  die  Lilnge   der   sphârischen    Abweichung 
kann  uuter  der  gemneliieu  Yoraussetzung,  also  fur  kleine  Neigiingswiiikel 
durch  das  erstc  Glicd 

S  =  «,  sin^  M 

fast  gcnan  ausgedriicktwerden.     Wûrde  aber  unter  sonst  vSllig  gleichei 
Urastâuden  —  z.  D.  bei  einem  System  von  grôssereui  OefTnuugBwiukel 
etwa  der  Noignngswinkcl  u  der   âussersten  Randstrahlen   auf  45**,  aie 

dessen  Sinus  ctwa  auf  0,7  odcr  geuau  auf  ^j^   wachsen,    so   wiirde   fi 

dieaen  Strahl 


V2 


â  ^  u, 


+  o. 


+ 


sein.  Jetzt  raûsateu ,  insofern  nicbt  etwa  zuriillig  (7,  Oj  .  .  .  gegen  Oj 
Behr  klein  hlieben,  die  auf  die  crsten  folgendon  (ïliedfr  diesera  gegcDûlx'* 
'■ehr  bcmerkiich  bervorlreten  und  es  konntc  6  allcufalls,  d.  h.  fûl 
négative  dj  O-j  '.  .  .  einen  negativcn  Wertb  erhalten,  wâhrend  Oii 
positiv  ist,  also  d  fiir  Strahlen  in  derNahe  der  Acbse  einepoei"] 
tive  Abweichung  ergeben  musB. 

Aus   dioser  Betraclitung  gelit  bervor,   daps  mnn  nnr  insclange  \0O 

einer  bestimmten  Art  der  sphilriflchen  Abweichung,  also,  je  nachdesi 

der  Coefficient  des  ersten  Gliedes  Ai   positiv  nder  negatir  ist,  voit 

mterverbessert  oder  Oberverbessert  sprechen  kann,  alsj 


»  CapiteL    Abbildung  durch  Linsen  und  Linsensysteme  etc.  49 

einen  NeigaagBwinkeln  der  Strahlen  zu  thun  hat.  Sobald  grôssere 
igswinkel  (also  fur  optische  Système  grosse  Oeffnungswinkel)  in 
ht  kommen,  ist  dies  nicht  mehr  thunlich.  Die  sphârische  Âh- 
iDg  gebt  dann  in  eine  weit  verwickeltere  Erscheiuung  ûber,  indeni 
rker  geneigten  Strahlen  eine  ganz  andcre  Art  der  Abweichung  zei- 
innen,  als  diejenigen  in  derNâhe  der  Achse  und  als  das  Yorzeichen 
sogar  mehrmalB  umkehren  kaun,  weun  man  nach  und  nach 
einen  tt  za  grosscn  Qbergeht. 

ei  der  Brochung  durcb  eine  Kugelfl&che  giebt  es  indessen  immer  27 
Paare   von   zugeordnetcn  Pnnktcn,  ffir  welche  keine  sphârische 
p.  Abweichung  eintritt,  die  aus- 

fahrendeu  Strahlenkegel  also 
bei  bcliebigem  Diyergenzwin- 
kel  strcng  homocentrisch 
bleibcn. 

Das  erste  Paar  liegt 
selbstTcrsttindlich  in  dem 
Mittclpunkte  der  Kugel,  in- 
dem  von  diesem  ans  die  Strah- 
len ohne  Brechung  aus- 
treten  und  der  Bildpunkt  mit 
dem  Objectpuukt  zusammen- 
fallt.  Das  zweite  Paar,  bei 
welchem  trotz  stattfiudcnder 
Brechung  keine  sphârische 
Abweichung  eintritt ,  kann 
durch  diefolgendeBctrachtung 
fcstgestellt  werden  : 

Wenn  ein  Objectpunkt  0 
auf  der  Achse  einen  Abstand 
=  S  von  dem  Mittclpunkte  M 
der  Kngcl  hat  und  von  ihm 
aus  irgcnd  ein  unter  dem 
Winkclti  zur  Achse  geneigter 
Strahl  ausgeht,  se  ist  dessen 
Einfallswinkol  i  am  Treff- 
te  P  nacb  dem  Siuusgosetzc  bestimmt  durch  die  Glcichung 


itin  î 
sin  u 


fur  aile  Strahlen,  wolche  von  dcnisclben  Punktc  0  ausgehcn  (und 
■  unter  verschiedencn  Winkeln  «)  ist  das  Verhiiltniss  von  sini  :  smii 
ind  doagelbe  (=  S  :  r).  Es  giebt  nun  einen  bestimmtcn  Pnnkt  0,  d.  h. 
»  bestimmtcn  Werth  von  s,  fur  welchen  dièses  VerhâltniBS  :^  n*  :  » 
»i  **  nnd  n  je  =^  1  werden,  jenachdera  ira  Bild-  oder  Objecltoame 

"l-Ptl,  Miknwkop.  4 
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Lnft  Yorausgesctzt  ist)  wird ,  nud  dieser  Werth  S  von  $  erscheint  be- 

stimmt  darch  die  Gleichung 

S        n*     .      „       n* 
—  =  —  oder  S  =  —  •  r 
r         n  n 

Fur  aile  Strahlen,  welchc  von  dem  so  festgestellteu  Pankte  ausgeheiii 
ist  also 

sin  i       n* 


smu 

n 

Nun  ist  allgemein  der  Winkel  i*  des 
darch  die  Beziehung 

sini* 

gebrochenen  Strahles  bestimmb 
n 

stnt 
oder 

n* 

sini*  =  — 
n* 

•  sini 

und  weil  im  obigen  bcsonderen  Fall 

.    .        n* 

stnt  =  — 

n 

•  sinu 

so  ist  nun  ;_ 

sini*  =  sinu 
oder 

2^i*  =  2iu 

Ferner  ist  das  Drcieck  0* MP  âhnlich  dem  Dreiecke  OMP,  da  beidlL 
in  dem  Wiukel  an  M  ûbereinstimmen  und,  wenn  i*:^u,  auch  tt*  =l?î. 
wird.     Dahcr  muss  aucb  sein 

s* r  ; 

s*S  =  r^    oder    s*  =  Ç  j 

d.  h.,  wenn  0  jener  bcstimmte  Punkt  ist,  S  also  den  oben  festgesteUiisJ 

Werth  hat ,    so  wird    die   e  i  n  z  i  g   von   S  abhângige  Entfemong 

Schnittpunktes  des  ausfahrcndcn  Strahles  von   dem  Mittelpunkte 

Kugelfiiiche    immer  ein    nnd  dieselbe,    oder  der  Sobnittpnnkt  dà-^ 

ausfahrenden  Strahles  mit  der  Acbse  immer  ein  und  derselbe  Pnokt^ 

sein ,    welchen   Werth    auch  u  (i  und  t*)  habcn   môge.      Da  endlïAr^ 

n* 
S  =  —  •  r  sein  muss,  so  folgt,  wenn  der  Werth  von  s*  =  S*  gesafai. 

wird, 

S*  =  ^-r 

n* 

Die  beiden  Punkte  0  im  Abstande  —  •  r  und  0*  im  Abstande  -r  •  ^ 

n  n* 

▼om Mittelpankte  der Kngelflâchc  sind  also  zngeordnete  abweiehung*" 

freie  Pankte. 
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Der  Einflass  der  sphârischen  Abweichang  auf  die  Abbildung  giebt  28 
iich  darin  kand,  dass  an  Stelle  eines  scharfen  Bildpnnktes  0*  in  der 
Bfldebcne  eine  Uebereinanderlagerung  von  Zerstreaungskreisen  auftritt, 
velche  ihrer  Ausdebnung  nacb  im  geraden  Verhâltnisse  zu  der  Lange 
der  gphâriacben  Abweichnng  stcben  und  dass  damit  selbst  fur  die  Acbscn- 
ponltte  der  Objectebene  die  Bedingung  einer  regelrechten  Abbildung  auf- 
gehoben  erscbeint.  Das  Gleiche  gilt  in  nocb  bôherem  Maasse  fur  die 
tusKrhalb  der  Acbse  gelegenen  Objectpunkte,  also  fur  die  Abbildung 
eines  beliebigen  Flâchenelementes. 

Dièse  Abweicbung  lâsst  sicb  in  Folge  des  ungleicbcn  Gangcs,  welcben 
die  einzelnen  Glieder  bei  verschiedenen  Neigungswinkeln,  sowie  in  den 
Terschiedenen  Bestaudtbeilen  eines  zusammengesetzten  optischen  Systems 
befolgen,  weder  durch  die  Yerbindung  zweier  entsprecbender  Linsen  :  einer 
Sammellinse  und  einer  Zerstreuungslinse ,  noch  durcb  die  Yerbindung 
TOD  mehreren  Doppellinsen  oder  von  einfacben  und  Doppellinsen  zu 
(inem  Linsensysteme  voUstândig,  d.  b.  fur  aile  Punkte  der  Acbse  gleicb- 
lettig  aufheben.  Dagegen  gestatten  derartige  Verbindungen  eine  gewissc 
Einsehrânkung  und  namentlicb  eine  TollkommeneAufbebung  fur  die 
einzelnen  Paare  einander  zugeordneter  Punkte  auf  der  Acbse.  Es 
frigt  sicb  nun,  ob  —  wie  man  dies  bisber  als  selbstverstândlich  ange- 
Bommen  bat  —  mit  der  yollkommenen  Hebung  der  spbâri- 
«then  Abweicbung  auf  der  Acbse,  welche  jedenfalls  eine  Be- 
dingung des  Aplanatismus  bildet,  die  voile  Bedingung  fur  Erzcngung 
«mer  dentlicben  Abbildung  auch  eines  Flâcbenelementes  erfûUt  sei.  Dies 
bnntc,  wie  Professer  Abbe  nacbgewiesen  bat'),  nur  dann  der  Fall 
Rio,  wenn  mit  dieser  Auf  bebuug  Abweichungen  a  u  s  s  e  r  der  Acbse  von 
Nlbst  und  wenigstens  insoweit  ausgOBchlossen  wQrden ,  als  sie  Uudcut* 
iicbUeitskreise  von  gleicber  Grûssenordnung  mit  den  Ausraaasseu  des 
(bznbildenden  Flâcbenelements  bervorzubringeu  im  Stande  sind. 

Dass  dies  aber  nichfderFftU  ist^  ergiebt  sicb,  wenn  -maa  den  Gang 
Ton  ans  dem  Gesammt-Strablenkegel  isolirt  gedacbten  Strahlenkegeln 
Terfolgt,  welche  bei  verschiedener  Neiguug  gegeil  die  Acbse,  und  indcm 
lie  Tenchiedene  Zonen  der  lichten  Linsenflâcbe  in  Tbiitigkeit  setzen,  an 
der  Abbildung. eines  Flâcbenelementes  tbeilnehmen. 

Stellt  Ou  0,  0,  (Fig.  32  a.  f.  S.)  ein  solches  Flâchenelement  vor  und  29 
l*Men  wir  von  den  einzelnen  Punkten  Oj,  0,  0-2  je  ein  centrales  und  ein 
Fripberiscbes  Strahlenbûschel  auf  die  Linse  S  treffen,  se  werden  die  drei 
«frteren  das  Bild  Oj*  0*  Oi* ,  die  letzteren  das  Bild  Oj*  0*  Oj*  erzeugcn. 
Beide  Bilder  fallen  nun  in  ihrem  mittleren  Theil  zusammen,  wahrcnd  die 
•«itlicben  Tbeile,  sowohl  in  denEbenen,  in  welcben  sie  entworfen  werden, 
ils  ihrer  r&umiichen  Ausdebnung  nach  auseinander  fallen  kônnen.  Man 
*™«lit  daraus,  dass  dasjënige  Bild  eines  axialen  Flâcbenelementes,  welches 

')  Abbe.  .Ueber  die  Bedingungen  des  Aplanatismus."  Jenaische  Zeitschrift 
*»' Natarwissenschaft  1879. 
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dnrch  den  Randtheil  einer  Linse  oder  eines  Linsensystems,  also  dui 
Âchse  geueigte  Strahlenkegel  erzeugt  wird,  auch  bei  Tollkommenei 

lenvereinigung  auf  der 
F'g-  32.  d.  h.    bei  ToUstândige 

bobang  der  Bphâriscb< 
weichung  fQr  den  Achse 
im  AUgemeinen  eh 
dere  Vergrôsserun 
gen  wird,  als  dasjenij 
welches  gleichzeitig  dn 
Mitte  des  optischen  Sy 
also  durcb  nahe  an  dei 
durchgebende  Strahle 
steht,  nnd  dass  bei  0] 
systemen  von  grosseï 
nnngBwinkel  dieser 
scbied  der  linearen  Vei 
rang  fQr  yerschiedenc 
diane  und  fur  verscl 
Neigung  der  abbil 
Strahlenkegel  grosse  Vi 
denheit  zeigen  kann. 

Da  nan  das  Bild,  ' 
durch  Vermittelung  toi 
lenkegeln  mit  grossem 
genzwinkel  entworfen 
als  das  Résultat  einer 
einanderlagerung  der 
lich  yielen  —  mittelsl 
Blcndungsôffnnngen  e 
za  machenden  —  Einz' 
erscheint,  welche  die  v 
denen  Theile  der  licht 
senflâche  einzeln  ei 
wiirden,  so  kônnen  diee 
ihre  lineare  Vergrôsserung  verschiedcn  ist,  wohl  in  dem  Acbseï 
der  Bildflâche  zusammenfallen ,  mûssen  aber  mit  zunehmendc 
stande  von  der  Achse  —  und  zwar  in  geradem  Verhâltniss  zu 
Abstande  —  weiter  und  weiter  auseinander  treten.  Das  Bil 
dicht  neben  der  Acbse  liegenden  Objectpunktes  wird  daher  ii 
Zerstreunngskreis  nufgelôst,  dessen  Durchmesser  ein  endlichcs  - 
Umstftnden  sehr  betrftchtliches  —  Verhâltniss  zn  seiner  Ent: 
Ton  der  Achse,  also  zn  den  Ausmaassen  des  abgebildeten  —  aa< 
■o  kleinen  —  FlSchentheiles  erhftlt.     Damit  ist  aber  die  Yorans 


Oi  0  O2 


bbildan^   tn    Jeiii  Sinnc,   in  wcichem  due  Wort  alleiu   eine   Be- 
iBBg  tut,  aufgchobfu. 

Son  nn    optisches  System    ciu   wirklich    deutUckeB    und    Ecbarfes  'M 
fitld  Ton  einem  ppgebeuen  Objecte  erzeugen,  so   muss  dasselbo  ueben 
iiig  dor  «plifirischon  Abweichung  fur  cin  Paar  zugcorduete 
lier  Aebse   noch   der  weiteren  Forderung   gcnûgeu,   dass  es 
IsUe  Theilc  der  licbten  LinsouSâche,  d.  h.  fur  aile  Strnhlcnrichtungca 
i»D  Grcozcn    dee    DivrrgeDZwinkels   der   abbildendeu  Strahlenkegel, 
krcinstimruende  Vergrôaeerung  gcwfihrt. 

Erst  durcb  Erfûllung  auch  diescr  zweiten  Forderung  werdcii   aile 

icichungen  ftusgescbloaspn,  welcbc  nichtvon  hohererGroBscnordnung 

|ii)«  AiismaiVBse  des  abznbildenden  Flâcbenstûckes  BÎnd,  und  wîrd  die 

Dg  cÏDes  solcben  FblcbeQBtQcketi   durch  Strableukegel  toq  end- 

ivergenzwiukelu  moglicb  gemacbt. 

îe  gefordcrte  UebtTeinatimmung  der  Yergrôsserung  erscbciut  aber 

nn  Terwirklicht,  wcan  innerhalb  der  beidcn  zugeordnetcn  Strablen- 

b«l,  wclche  in  don  Achsenpunkten  0  und  0*  von  Object  und  Blld 

rinignngspunktf»  haben,   cin   ganz  bestimmtes  VerhâltniBS 

trgcuz  stattBodct. 

dem  ersten  Capitel   bnbcn  wir  bereits  eiu  VcrhiiltnisB  der  Con- 

xageorducter  Strablcnkegel  kenncn  gelerat,   welchcs  durch  die 

n*tgu*  _  y   1 

vti/u  y*        N 

»drûekt  wurde.     DicBC  Glcicbung  kann   aber  geniilss  ibrur  Hogrun- 

niclit  fufhr  Anvcudung  aof  die  AbbilJuwg  mittclst  Slnildeukegel 

rndlichnni    Divcrgcuzwinkel   findeu,   vreil   (insorern   itic    Abbildung 

Linsensysteme  bcwirkt  wcrdcu  soi!)  dio  allgeiufine  Vijr.iussutzuiig 

frtJhcreD   Abicîtung   —    gcnauo   Wiedervereiniguug    der  Strahleu- 

iironnllcn  Punkteii  cines  zuBammenhiingonden  Rauraes  — 

ir  zulrifft.     Es  bloibt  dabcr  zuniicbBt  fiuo  oflVuc  Frngo,  wie 

ilenn  das  ConvergcnzverbytniBs  hier   gestalten  wird,  und  da  scfar 

liiitdono  ConTergenzTcrhiiltniHBc  niuglich  sind,  bo  ist  das  wirkliche, 

■UAngebcndc  CouvergenzverhâltniBS  erst  besouders  zu  bcHtimtnru. 

ritit*  oiiltolst  ciner  geometrischcu  Analyse  geBchelien.      Da 

1.  r   iiicht.  ûbcr  eiemontare  niathemiitische  Entwickelung  hiu- 

Woll«n,  M  niSge  die  betreffende  Abkitung  an  die  von  Hclm- 

ig«t«hlageoo    photomctrische  Betrachtung    gekuupft    werden. 

f.  88  n.  f.  S.)  ci»  Linscnsystem,  O,  0  O.j  uiu  Object,  von  dessen 

urn    Pnnkb-n    Liohl   unter   Divergenzwinkelu    ::=    2  H   ausstrublt, 

0|*   àa»  IJild,  zu   dchsen   einzclncu  Punkteu   das    von  Oi  0  Oj 

ttraliltp  Licbt    antfr  Divergenzwinkeln  =r  2  M*    ûberstrahlt  und 

5P  ond  tp*  die  lichtutrahlendeu  Elcmeote  der  Object-  und  WA<i- 


iMSi 
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flâche ,  J  und  «7*  die  Licbtmeugen  dar ,  welche  von  der  Flâche  ç»  aoB- 
gestrahlt  und  auf  die  Flâche  tp*  gesammelt  werden,  so  ist  nach  photo- 
metrischen  Lchrsâtzeii  : 

J  =  fp  .  sin^  tt 

e7*  =  9;  *  s»n*  «* 

SoU  kein  Licht  verloren  gehen,  so  mûssen,  vorauegesetzt,  dass  Objeeb 

Fgi.  33. 

.^  ^ 


■^^-«^ 


und  Bild  sicb  in  demselben  Médium  beûndeD,  die  LiclitmeDgen  in  Objeet*^- 
flâche  und  Bildflâche  einander  gicich  sein  und  wir  erbalten 

tp  .  sin^u  =  q>*  .  sm* tt* 

Nun  ist  die  Flâche  des  Bildes  der  N-  mal  vergrôsserten  Fl&che  des  Ob^ 
jectes  gleich,  also  | 

<p*  =  <p  .  N'^ 


und  demgemâss 


(psin'^u  =  N^  .  q}Sin-u* 
sin'^u  =  N^  .  sin^u* 


oder  sinu  =  N  .  sinu*  { 


sinu* J_ 

sinu        N 

Fur  verschiedene  Medien  im  Object-  und  Bildraum  wird  dièse  Gleichi 
ûbergeheu  io 

n*sinu* 1 

nsinu         N 

und  es  spricbt  dicsolbo  die  photometriscbe  Bedingung  dafûr  aus, 
das  Flâchenelement  qi   mit  einer  bestimmten,   d.  h.  fur   aile  wii^ 
samen  Strahlen  gleichen  Vergrôsserung  =  N  auf  dem  Flâchenelemi 
ç)*  abgebildet  wird. 

Das  die  Uebereinstimmung  der  Vergrôsserung  durch  TerBohied«a| 
Theile  der  lichten  Linsenflâche  bediugende  GonTergenzTerhSltDÎn  !■ 
geordneten  Strahlenbûschel  bestimmt  sicb  also  dabin  :  Es  mOssen'  ^ 
Sinus  der  Neigungswinkel  beiderseits  entsprechender  Strahlen  gegen 

I 
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kt\M  m  gaos!i?ti   Umfangc  beider  B&schel  eïa   constantes  VerhâlttÙBa 
tdpo,  sbo  (Fig.  34) 

sinu* sinUi*  sî'ntt,*  1 

N 

•eu. 


M 


Dièse  zwcite  Bediagnng  des  AplanatisniUB   îat  obuu  Wcîtcrea  Qur 
afillît  fur   die   beideo    oben  festgeetcllteti  augeordneton   abwelcbuDge- 


fcïien  Punkte,  weil  nur  fOr  dièse 


sm  M* 
si»  u 


fur  aile  Stmhleu   conetani, 


da  — : —  ^  — 1  =  —    fûJ*    das   erste 
S}»  tt  »t  /  tt 

hir  (wo  «*  ^^  rt)  :^  1  ist,  und  die  linearc  VergrSflserung  in  diesen 
PDnkten  bestimmt  sich  nach  der  im  Voranatehenden  entwickelten  Glei- 
ehoDg 

n*  .  sinu* 1 

n  .  sinu  N 

fur  das  zweite  Paar 


zq: 

fur  das  erste  Paar 

xa: 


jç- n^     sin  u  f2L\' 

n*    sinu*      \n*/ 


N  = 


n 
n* 


Fur  aile  anderen  Punkte  bleibt  die  Herstellung  des  richtigen  Conver- 
genzTerhâltniases  eine  besondere  Forderung  an  die  Construction  der 
optischen  Système,  welcber  so  weit  als  môglicb  Genûge  zu  leisten  ist. 

Gem&ss  obiger  Betracbtungen  lassen  sicb  jetzt  die  Bedingungen  des  31 
Aplanatismus  in  folgender  Weise  zum  Âusdruck  bringen. 

Bei  Aafhebung  der  spbârischen  Abweichung  in  zu- 
geordneten  Punkten  der  Acbse  fur  Strahlenkegel  von  end- 
liehemDirergenzwinkel  ist  zugleicb  Proportionalitât  der 
Sinns  der  Neignngswinkel  zugeordneter  Strablen  herbei- 
lafùhren. 
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Zugeordnete  Punkte  dcrAchse,  in'denen  dicse  Bedingungen  erfOllt 
siud,  beissen  nach  dem  Ton  Prof.  Abbe  eingcfûbrten  Spracbgebrauche 
aplanatiscbe  Punkte. 

Wie  indessen  die  Acbromasie  nicbt  vollstândig  bergestellt  werden 
kann,  so  ist  es  aucb  mit  dem  Aplanatismus  der  Fall.  Die  Einscbrinkung 
auf  einzelue  Punkte  der  Acbse  und  einen  unendlicb  klein  gedachten 
Flâchentheil,  welcbe  im  Vorausgebcnden  gemacbt  wurden,  macben  aaeh 
eine  wescntliche  Voraussetzung  des  Begri£Pe8  ans.  Es  kann  also  kein 
optiscbes  System  fur  eine  continuirlicbe  Folge  von  Pnnkten  aplanatisch 
sein  und  os  ist  durcb  kein  optiscbes  Mittel  eine  dem  Objecte  fthnliehe 
Abbildung  môglicb,  bei  welcber  eine  ebenc  Flâcbe  von  endlicher  Ani- 
debnung  durcb  Strablenkegel  genan  wicdergegeben  wîLrde,  welcbe  ia 
demselben  Raumo  endlicbe  Divergenzwinkel  besitzen,  atisser  wenn  die 
Vergrosserung  der  Einbeit  gleicb  bleibt. 


II.    Die    Begrenzung  der  Strablenkegel. 

1.    Art  und  Weise  der  Begronziing  durch  das  abbildendc  System. 
Oeffnung,  Oeffnungswinkel  und  numcrische  Apertur. 


32  Von  siimmtlicben  von   cincm  leucbtcnden  Punkte  aus  nacb  allés 

Ricbtungen  des  Raumes  ausgesendetcn  Licbtstrablen  kann  von  Linsai 
und  Linsensystemen,  wie  leicbt  begreiflicb,  nur  ein  klcinercr  oder  grôm^ 
rer.begrenzterTbeil,  welcber  alsStrablcnkegel  mit  begrenztem 
Divergenzwinkel  bezeicbnet  werden  mag,  aufgenommen  werden.  Bel 
eiuor  freiliegenden  Linse  wûrde  die  Scbnittflâcbe  derselben  die  Gmnd-  . 
flâcbe  des  ibr  zugânglicben  Strablcnkcgels  bilden.    Da  aber  bei  unsera 
optiscbcn  Instmmenten  die  Linsen  und  Liusensysteme  in  bestimmterWeiie  i 
gefaast  erscbeinen,  so  muss  bei  denselben  irgcnd  eine  kôrperlicbe  Oeffnong  j 
vorbanden  sein ,  welcbe  den  Licbtstrablen  den  Zutritt  gestattet  und  —  j 
welcbe  I^agc  auch  Object  und  Bild  gegen  einander  baben  mSgen  —  di»  P 
das  letztere  erzcugenden  Strablenkegel  bei  ibrem  Eintritt  in  und  bà 
ibrem  Darcbgang  durcb  die  LiuBe  oder  das  Liusensystem  begrenst.  Dicte 
kôrperlicbe  Oeffnung,  mag  sie  nun  von  einer  Blendung,  oder  voo  der 
Durcbscbnittsflâcbe  der  kleinsten  der  zu  einem  System  verbundenen  Lis* 
sen  gebildet  werden,  kann  in  verscbiedcnen  Puukten  der  optiachen  Adiee 
gelegen  sein.    Bei  einer  in  Messing  gefassten  einfaoben  oder  achroneB~  * 
Bcben  (Doppel-)  Linse  wird  sie  durch  den  inneren  Rand  des  Mesaingriog** 
gebildet,  welcber  die  Linse  aufnimmt.    Bei  znaammengesetiteren  LisiV 
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sjstemen,  wie  sie  bei  dem  Mikroskope  Torzugsweise  Torkommen ,  kann 
ne  entweder  yon  der  Fassang  der  kleinsten  Linae  oder  von  irgend  einer 
Dù^hragmenôfihnng  Tor,  zwiachen  oder  hinter  den  Linsen  yerwirklicbt 
werden.  Unter  allen  Umstànden  erscheint  aie  ala  eine  kreiaformige,  zu 
der  Achae  des  Syatema  concentrisclie  Oeffnung  yon  beatimmtem  Durcb- 
■CMer  nnd  bestinimter  Lage.  Sie  bildet  einen  weaentliohen,  fur  die 
Begreiuong  der  in  daaaelbe  eintretenden  Strahlenkegel  und  damit  fur 
die  lûT  unseren  Zweck  in  Betracht  kommenden  Abbildungayorgânge 
kôebst  wichtigen  Beatandtheil  jedes  optiachen  Syatemea,  welcber  eine 
ciogehende  Betrachtang  erheiacht  und  yon  Profeaaor  Abbe  mit  kurzem 
■ad  aebr  bezeicbnendem  Namen  ala  nli*^^''  dea  Syatemea  in  die  Théorie 
der  optischen  Instrumente  eingefûbrt  worden  ist. 

Wenn  es  sicb  nm  Fragen  âber  die  angul&re  Oeffnung  oder  den 
Oefinangswinkel  eines  optiacben  Syatemea  und  damit  um  tief  in  die 
Théorie  und  die  Praxia  dea  Mikroakopes  und  der  mikroakopiacben  Wabr- 
whmang  eingreifende  Fragen  handelt,  muas  die  Bestimmung  der  Wir- 
koog  dieaer  phyaiscben  Oeffnung,  d.  b.  der  Iris  —  welches  aucb  ibre 
Lage  oder  ibr  pbysischer  Ursprung  sei  —  den  Auagangspunkt  zu  deren 
Erledignng  bilden. 

Wird  die  Iris  durch  eine  zwiachen  dem  Object  und  der  Vorderflâcbc  33 
d«s  Syatema  gelegene  Blendung,  also  z.  B.  durch  den  licbten  Raum  der 

Fig.  35. 


Torderen  Linae  selbst  hergestellt,  wie  in  Fig.  35,  ao  licgeu  alleVerhâlt- 
niise  aebr  einfach.  Die  Strahlenkegel,  wolcbe  yon  den  yerschicdcnen 
Panktcn  Oi  0  O3  dea  Objectfeldea  auagehen ,  crscheinen  Biimmtlich  ala 
Kegel  mit  einer  gemeinachaftlichen  Grundflâche,  welche  durch  die  kreis- 
l&nnige  Oeffnung  t/j  JJj  der  Blendung  gebildet  wird.  Nun  sind  zwar 
die  Winkel  an  den  Spitzen  dieser  Kegel  fur  die  seitlicben  Punkte  Oi 
ndOt,  alMeZi  OiJt,  Ji  OfJi,  strenggenommen  nicbtgleicb  demieuigeii 
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J.OJ, 


0. 


Icher  tien  grôssten  Wcrth  bat. 
dvr  UutorBcliied  stellt,  im  Verglvicb  zu  dont  Wiukul  «,  oor  ùine  Urûil 
dor  zweiteu  Ordnuug  vor  und  es  kônucn  aile  an  den  emz(?liieu  Obje< 
puukten  gebildeteu,  auf  dei-  Busis  JiJJj  steheudeu  Winkel  praklis 
80  lange  als  gleiclie  augesehcu  werdcu ,  als  der  Ilalbnicsser  O  0[  li 
ObjectfcldeB  ein  kJciuer  Thcil  des  ObjectabstandeB  OJ  ist.  Demnai 
atellt  der  Winke!  t/i  OJj  dcn  Oefifnungswinkel  aller  von  dem  System  uD 
uebiubnrcu  Lichtstrablen ,  d.  b.  don  Oeffnungswinkel  des  Systèmes 
Ceziebung  zu  dem  Acbsenpuukt  0  vor. 

Dieser  einfacbste  Fall  konimt  bel  den  Objectivaystemeu  des  Mikr 
skopes  sriteu  und  nur  dnun  vor,  wenn  deren  licbto  Vordorilâche  v< 
kleiuercm  Durcbmesaer  ist,  als  irgond  eine  der  anderon  lichtcn  Flâobfl 
In  der  Regel  findct  mau  bier  die  durcb  die  Messingfassung  der  Lin 
gebildùto  IriiJ  zwischen  oder  biuter  des  Liusen  des  Système»  vor.  Djo 
Stelhing  bedingt  iudesacn,  vrie  wir  seben  werden,  keiuen  Untereoliil 
gogen  deu  ersten  Fall ,  da  die  Begrenzung  der  abbildeuden  StraLlc< 
kegel  immer  auf  eine  genau  beetimmte  kreisfôrmigc  Oeffuuug  i  n  de 
Objectraumo  des  Systèmes  zurûckgeiuhrt  werden  ktiun,  welcbe  in  jcdi 
Bczicbung  geradc  se  wirkt,  wie  die  im  eratcn  Fallc  bctracbtcte  Clenduu 
34  Ist  die  Iria  t/i  e/^Jj  —  wie  in  Fig.  36  —  derart  zwischen  den  Lin»( 

gelegen,  dass  dus  System  durcb  sie  iu  eiuen  vorderen  Si  uiid  eiueu  bil 
tereu  Tboil  S,  zerlegt  wird  und  bcGudet  sieb  dicselbe  unterbalb  di 
hintereu  Breunpuuktes  der  vordcreu  Linse  iS| ,  so  dass  ein  paraUcl  m 
der  Achse  in  dieae  eintretendcr  Licbtstrahl  die  letztere  in  einem  Puni 
hintcr  e/^  scbneidon  wûrde,  stcUt  femer  Oi  0  O3  daa  Object  und  O^*  0'  0- 
doBsen  von  dem  ganzen  System  entworfenes  Bild  vor,  so  lâ6St  sich  d 
StrablcDgang  leicbt  construireu. 

Um  die  begrenzende  Wirkung  der  Iris  auf  die  iu  das  System  ei, 
troteuden  Strablen  festzustelleu,  sucbe  mau  zunâcbst  die  vxu  0  uud  I 
ausgeheudcu  (die  andere  Seite  O-i  des  Objectes  ist,  um  Verwirrung 
der  Figur  zu  vermeidcn,  uuburiicksicbtigt  geblicbcn)  Strablen  zu  emu 
tcln,  welcbe  bei  ibrem  Durcbgange  den  Rand  der  Iris  berùhren,  d, 
welcbo  BÏcb  in  Ji  und  Jj  krcuzen.  Dies  gescbiebt,  indem  man  das  ï< 
der  Vorderlinse  /Si  von  e7|  JJ-,  iu  dem  Objectraum  eutworfeue  Bi 
l'iPPj  coustmirt,  welcbes,  da  die  Iris  innerhalb  des  biutcren  Urea 
puuktes  dièse  Linse  angenommen  ist,  ein  virtuelles  Bild  sein  mues  vi 
je  nucb  Umstânden  mebr  oder  weuiger  weit  bintert/j  «/J^  auftreteu  kaU 
Ist  Pi  P  P}  ricbtig  coiistruii't,  bo  mûssen  kraft  dt-s  optiacbou  Satzos  ùh 
zugeordni'te  (conjugirte)  Puukte  (und  die  spbâriscbe  Abweicbu 
beriàcksicbtigt  gelassen)  aile  vou  den  verschicdeuen  Objectpi 
zwiscbcu  0  und  0[  ausgcbendeu  Strablen,  welcbo  nacb  dem  Pu 
ziclen,  nacb  ibrem  Dnrchgnng  durcb  die  Vorderlinse  Si  den  Mitte 
der  Iris  J  kreuzen ,  und  ebeuso  mûsseu  allé  vou  diesen  l'unki 
nach  den  Puukten  Pj  und  Pj  gericbteten  Strablen  auf  die  Rander 
und  Jj  der  Iris  treffen.    Da  nun  die  durcb  die  l^inio  P,  P  /*,  i 
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mitt  daurgestellte  Flâcbe,  obgleich   sie  ausserhalb  des  Objectraumes 

ftritt,  nach  geometrisch-optiecber  Betrachtangsweise  als  TirtnelleB  Bild 

_.     „„  dennoch  diesem  Raume 

Fig.  36. 

angehôrt,  so  âussert  aie 

in  jeder  Beziehung  die 

gleiche  Wirkung  wie  die 

in  dem  ersten  Fall  be- 

trachtete  Blendang.  Sie 

bildet  die  gemeinscbaft- 

liche  Grundfl&che  aller 

einiretenden    Strablen- 

kegel     and     bestimmt 

durch  den  axialenWin- 

kelPiOP8  =  wderen 

gemeinsamenOefFnnngB- 

winkel. 

Tritt  die  Iris  hinter  35 

dem    binteren    Haupt- 

brennpunkte   des    gan- 

zen  Systèmes  oder  des- 

jenigen  Theiles  auf,  wel- 

cher  siob  vor  ihr  befin- 

det,  so  erhalten  wir  den 

dritten  Fall  der  Strab- 

leubegrenzung  (Fig.  37 

a.  f.  S.) ,    bei    welcber 

die  Iris  als  durch  eine 

Blendung    hinter    dem 

System  verwirklicht  ge- 

dacbt    ist).      Hier    er- 

scbeint  das  Bild  der  in 

Bezug    auf    das    ganze 

System  der  Iris  Ji  JJ^ 

zugeordneten        Flâche 

P1PF3  als  ein  réelles 

und  verkehrtes  Bild  der 

ersteren  in  dem  Object- 

raume    und    zwar    vor 

der  Objectebene.    Zieht 

man    Linien    von   dem 

Punkte    P    durch    die 

kto  Oi  und  0  und  die  zwischenliegenden  Punkte  der  Objectebene, 

rh&lt  man  Strahlen,  welche  nacb  ihrem  Durcbgange  durch  das  System 

Mittelpunkt  J  der  Iris  kreuzen,  wahrend  solcbe  Linien,  welche  von 

Pankten  Pi  und  Pj  aus  nach  den  oben  genannten  Punkten  gezogen 
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werden,    die  âaseeraten  Strahlen    derjenigen  Strahlenbûschel   ergeben, 
welche  aaf  die  Rânder  der  Iris  treffen.     Âaf  dièse  Weise  ergiebt  sich 

wiederum    eine    Kreis- 
*''8-  ^^-  fl&che  innerhalb  des  Ob- 

jectraumes,  welche  die 

gemeinschaftliche 
Grundfl&che  aller  ein- 
tretenden  Strahlenkegel 
bildet  and  inBofem 
dieselben  bei  ibrem 
Durcbgange  durcb  das 
System  in  der  gleichen 
Weise  begrenzt,  wie  eine 
BlenduDg  vor  dem  Sy- 
stem. 
36  /  /     /  1  Ans  diesen  Betrach- 

tungen  geht  herror, 
dass ,  auf  welche  Weise 
anch  die  Iris  physiscb 
hergestellt  sei,  in  jedem 
optischen  Système,  im- 
mer  eine  Kreisfl&cbe 
yon  bestimmtem 
Darchmesser  undron 
bestimmter  Lage 
auf  der  Achse  nnd 
innerhalb  des  Ob- 
jectraumesTorbanden 
ist,  welche  die  gemein- 
schaftliche Grundflâche 
aller  der  Strahlenkegel 
Torstellt,  welche  von  den 
verschiedenen  Punkten 
der  Objectebene  aus  in 
das  erstere  eintreten. 
Beflndet  sich  die  Iris 
vor  dem  System,  so 
bildet  sie  selbst  dièse 
Kreisfl&che ,  in  allen 
anderen  Fâllen  wird 
sie  durcb  ein  réelles 
oder  virtuelles  Bild  der  Iris  ersetzt,  welches  durcb  die  zwischen  Iris 
und  Object  gelegene  Linse  des  ersteren  in  dem  Objectraum  entworfen 
wird  und  welches,  falls  es  nicht  in  zuweiter  Entfernung  entworfen  oder 
zu  stark  vergrôssert  wurde,  ebensogut  beobachtet  und  gemessen  werden 
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bnn,  wie  jedes  wirkliche  Object.  Das  réelle  Bild  kann,  wenn  das  System 
Ton  hiaten  beleuchtet  wird ,  auf  einen  Schirm  projizirt  nnd  Beine  Lage 
aaf  der  Âebse,  wie  sein  Durcbmesser  mittelst  eines  Maassstabes  bestimmt 
werden.  Das  Gleiche  kann  mit  dem  virtuellen  Bild  geschehen,  wenn  man 
es  mittelst  eines  HilfsmikroBkopes  von  grossem  Focalabstand  beobachtet. 
Die  aUgemeingaltige  Begriffsbestimmung  des  OefiPnungswinkelB  eines 
optischen  Systèmes  fur  jede  beliebige  Stellang  des  abzubildenden  Objec- 
tes Isutet  demgemâss: 

Der  Oeffnungswinkel  ist  der  Winkel  eines  gleich- 
lehenkligen  Dreieckes,  dessen  Scbeitel  der  Âcbsenpunkt 
der  Objectebene,  dessen  Grundlinie  der  lineare  Durcb- 
messer des  ans  der  Iris  des  Systèmes  abgeleiteten  Bil- 
deg  isi. 

In  Uebereinstimmong  mit  dem  gewôhnlicben  Sprachgebrauche, 
Telcber  das  in  der  yorderen  Augenkammer  Ton  der  Iris  des  Auges  ent- 
worfene  Bild  als  Pupille  bezeicbnet  nnd  dièse  Benennung  verallgemei- 
oemd,  bat  Professor  Abbe  das  réelle  oder  virtuelle  Bild  der  Iris  eines 
Systèmes  in  dem  Objectraume  die  nEintrittspupille"  des  Systèmes 
genannt,  und  so  aucb  filr  dièses  Elément  des  Abbildungsvorgangs  in  dem 
Kkroskope  (und  selbstveret&ndlich  aucb  in  anderen  dioptriscben  Instru- 
nenten)  eine  ebenso  kurze  als  treffende  Bezeicbnung  eingefûbrt. 

Unter  Verwendung  dieser  Bezeicbnung  erhalten  wir  nnnmehr  fur 
<iie  Begriffsbestimmung  des  Oeffnungswinkels  foigenden  Ausdruck: 

Der  Oeffnungswinkel  ist  der  in  dem  axialen  Object- 
pnnkte  gelegene  Winkel  eines  gleicbschenkligen  Drei- 
eekes,  dessen  Grundlinie  yon  dem  linearen  Durcbmesser 
der  Eintrittspupille  gebildet  wird,  oder  mit  anderen  Worten: 
Der  Oeffnungswinkel  ist  der  auf  die  Objectebene  bezogene 
sngul&re  Durcbmesser  der  Eintrittspupille  des  Systèmes. 

Haben  wir  in  den  bisberigen  Erôrterungen  nur  die  Begrenzung  der  37 
Steblenkegel  bei  .ihrem  Eintritt  in  das  optiscbe  System  betrachtet, 
8o  mOsaen  wir  uns  nun  aucb  der  Betrachtung  der  nicbt  minder  wich- 
tigen  mit  mancben  Fragen  ûber  die  Wirkung  der  OefiFnung  eng  ver- 
knâpften  Begrenzung  der  Strablenkegel  zuwenden,  welcbe  von  diesem 
ans  Ku  dem  Bilde  binûbertreten.  In  dieser  Beziebung  baben  aile  die 
im  Vorausgebenden  dargelegten  Bebauptungen  bier  dieselbe  Geltung  wie 
dort.  Hier  wie  dort  ist  immer  eine  bestimmte  Kreisflâcbe  yorbanden, 
welche  die  gemeinschaftlicbe  Grundflâcbe  bildet  fur  aile  Strablenkegel, 
welcbe  im  Bildraum  nacb  den  einzelnen  Punkten  des  Bildes  binzielen. 

Und  dièse  Kreisfl&cbe,  welcbe  Professer  Abbe  als  „Au8tritt9- 
pnpille"  bezeicbnet,  kann  in  âhnlicber  Weise  von  der  wirklicbcn  Iris 
des  Systèmes  abgeleitet  werden  wie  die  Eintrittspupille.  Sie  kann 
mit  der  Iris  zusammenfallen ,  wenn  dièse  aussorbalb  des  Systèmes  und 
hinter  den  Linsen  gelegen  ist,  wie  in  Fig.  37  dargestellt.  In  der  Regel 
indessen  wird  sie  nin   réelles   oder    virtuelles   Bild   der   Iris   sein, 
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welches  von  dem  hinter   ihr  liegenden  Theil  des  Systèmes  în  dem 
BildraiiTQ  entworfen  wird. 

In  der  Fig.  36  stellt  P|*P*Pj*  die  Atistrittspupi  lie  vor  und 
es  knnu  dicselbe  mit  der  Eiutrittspupille  zugleicb   gczcicbnet   werden.  j 
Gemnsa  der  hier  angenommenen  Lage  der  Iria  J\  J  J-i  erscheint  bîc  aïs  \ 
pin  virtuelIcB  Bild  diescr  letzteren,  welches  von  dem  hinteren  Theil 
(Sj  des  Systèmes  entworfen  wird    und  dcmnnch   dioptrÏBch   bctrachtet  iu 
dem  Bildrnumo  liegt.    Dieselbe  kann  bei  dem  Mikroaobjective  beobnchtet  ; 
werdcn,'  wenn  man  dasselbe  mittelst  eines  auBreîchend  breiten  Lioht>j 
bûHchcls  beleuohtet,  welcber  die  ganze  Iris  ausfûllt.   Wenn  man  Diiralich 
das  Ocular  cntfernt  und  das  Auge  mitteu  ûber  die  Oeffnung  haltend  in  den 
TubuB  binabsiebt,  so  erblickt  man  sio  als  einen  hellen  Kreie. 

Wir  haben  nun  also  in  Bezug  auf  die  Bestimmung  der  Wirkxing  eineaj 
optiscben  Systèmes  zwei  Pupillen  in  Betracht  zu  ziehen,  welcbe  beidej 
ihre  Entstehung  eiuer  wirklicben,  in  der  Constmction  gegebenen  Ein-j 
trittsôffuung  verdankcn,  von  dcnon  aber  jede  von  cinem  andcrcn  Theilo  1 
des  optischen  Systèmes  entworfen  wird  und  in  cinem  anderen  zn  diesemi 
in  Beziebung  stehenden  Raumabschnitt  erschcint.  Zwischen  beidcnj 
Kreisflfiehen  besteht  eine  allgemeine  und  einfache  Bcziehung,  welche] 
leicht  erkcnnbar  wird,  wenn  man  die  Fig.  3G  iiocbraals  in  Betracht  ziehUJ 

Aile  Strahk'u,  welche  in  derselben  von  deu  ciuzelueu  Punkteu  derJ 
Objectehene  ans  und  iu  dem  Objectranrae  nach  einera  Punkte  der£in-l 
trittBpupillcPi  r*P.;  hinzielen,  dlvergireu  nach  ihrem  Durchgango  darchj 
das  àSyalem  nuch  von  einera  Punkte  der  Atiatrittspupille  Pj*  P*  Pj*l 
ans  nach  der  Bildebene.  Dièse  Thatsache  ist  darin  begrûndet,  daaa  jel 
cin  Punkt  der  EintrittBpupillc  und  je  ein  entsprecheuder  Punkt  derj 
Austrittspupille  sich  beide  von  ein  und  deraselbeu  Puukte  der  Iris  t/i  »/«^  , 
ableiteu  Inssen. 

ht  eine  derbeiden  Pupillen  —  Eititrittspupillooder  Austrittspupille—  I 
gegeben ,   so  kann  die  andere  bcstimint  werden ,  nhne  dass  man  auf  die  j 
Iris  zurfickzugreifen  braucht.    Man  construirt  diinn  einfach  das  Bild  der 
einen    so,  als   ob   es   vou    dem   ganzen  System  iiutor  der  Vorauesetzung 
entworfen  werde,  dass  die  audere  ein  wirklicbes  Object  vorstelle, 

Das  Ergebniss  der  bisherigen  Uutersucbungeu  besteht  darin,  dosa! 
ein  noues  Elément  in  die  Théorie  der  optischen  Instrumente  eingefûhrt 
wird,  durch  welches  die  Wirkung  derBelbcn   in  Brziehung  auf  die  Be- 
grenzung  der  abbiîdeuden  Strablcnkegel  genau   bcstiramt  werden  kanOt 
Da  dicso  Begrcnzung,  weiche  stets  einen  wesentlichen  Factor   in   derj 
Wirkung  irgend  welcher  Linsensysterae  bildet,  nichthiureicbendbestinirat] 
erBcheint,  weun  man  lediglich  Object-  und  Dildebeue  in  Botracht  zieht,  | 
somussnoch  ein  anderes  Paar  von  Ebeuen,  uiimlich  die  Ein-  und  Austritts- 
pupille, horaugezogen  werden.    Sie  kônnen  —  wicwir  gesehen  haben  — 
eingefiihrt  werden,  entwcder  dadurch,  dass  man  die  Iris  des  betreffonden] 
Systèmes  feststollt  und  daraus  die  beidcn  Pupillen   ableitet,  oder  indem 
roau  die  eine  dieser  letztereu  setzt  und  die  andere  als  ihrUild  bestiminLi 
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Pa  nan  die  beideu  Papillen  immer  gleich  uoentbehrlich  sind  fur  die  Be- 
itimmang  derjenigen  Strahleukegel ,  welcho  an  der  Entwickelung  des 
fiildes  betheiligt  sind,  so  erscfaeinen  dieselben,  wenn  eie  ricbtig  fest- 
gestellt  wnrden,  vollstandig  ansreicbend  fQr  eine  zutreffende  Bestimmung 
des  optischen  Vorganges  der  Bilderzeugung.  Wâren  z.  B.  aus  Fig.  36 
aile  Angaben  ûber  die  einzclnen  Bestandtheile  und  ûber  die  Iris  des 
SjstemeB  hinweggedacht  und  nur  die  Objectebene  Oj  00^,  die  Bildebene 
0,*  0*  Oj* ,  die  Eintrittepupille  Pi  P  Pj  und  die  Austrittspupille 
Pi*  P*  Pj*  belassen ,  so  kônnte  die  Wirkung  des  Systèmes ,  wic  es  die 
Abbildung  darzutbun  im  Stande  ist,  docb  voUstândig  ermittelt  werden. 
Denn  jeder  Licbtstrahl,  welcher  in  das  System  zugelassen  wird  und  zur 
Eneugong  des  Bildes  beitr&gt,  muss  von  e  i  n  e  m  bestimmten  Punkt  des 
Objectes  —  0  —  ausfabren,  durch  einen  bestimmten  Punkt  —  P  — 
derEintrittspupille  bindurchgehen,  dann,  nachdem  er  das  System  durch- 
lanfen  bat,  den  0  zngeordneten  Punkt  —  0*  —  der  Bildebene  erreichcn, 
ood  anf  seinem  Wege  zugleich  den  P  zngeordneten  Punkt  —  P*  —  der 
Austrittspupille  treffen. 

Die  Folge  der  beiden  Pupillen,  resp.  ihrer  beiden  Mittclpunkte  P 
aod  P*  auf  der  optischen  Achse  im  Object  -  und  Bildraum  und  je  den 
Olgect-  oder  Bildpnnkt  als  Anfangspunkt  genommcn,  kann  eine  vierfach 
Terschiedene  sein ,  da  jede  derselbcn  in  Bczug  auf  Object  und  Bild  ihre 
Uge  zweimal  wechseln  kann.     Die  Eintrittspupille  kann  entweder  vor 
oder  hinter  der  Objectebene  liegen,  und  zugleich  kann  die  Austritts- 
pupille der  Bildebene  yorausgehen  oder  derselbcn  folgen.     Zwei  dieser 
FïUe,  welche  in  Beziehung  auf  die  Objectebene  einander  entgegengesetzt 
and,  in  Bezug  auf  die  Bildebene  ûbereinstimmen,  fînden  sich  in  der  An- 
(vdnung  der  Figuren  36  und  37  verzeichnet,  und  soweit,  als  die  Objectiv- 
lysteme  des  Mikroskopes.  allein  in  Betracht  kommen ,  kann  immer  eine 
Art  dieser  Folge  von  Bild  und  Austrittspupille  verwirklicht  sein.    Ein 
dritter  Fall,   wobei  die  Austrittspupille   der  Bildebene  vorausgeht,  er- 
icheint  bei  dem  Mikroskope  ebenfalls  môglich  und  vorbanden.    Derselbe 
tritt  nâmlich  immer  dann  ein,  wenn  ein  optisches  System  verWendet  wird, 
nm  in  der  deutlichen  Sehweite  ein  virtuelles  Bild  zu  entwickeln,  wie  es 
in  der  That  Objectivsystem  und  Ocular  zusammen  thun.      Diesen  Fall 
werden  wir  bei  der  Betrachtung  des  zusammengesetzten  Mikroskopes 
ausfûhrlich  erôrtemf 

Aile  die  vorausgehenden  Entwickelungen  finden  unbeschrânkte  An-  39 
wendung  bei  jedem  Médium,  welches  im  Object-  oder  im  Bildraum  voraus- 
gwetzt  werden  mag.  Befindet  sich  z.  B.  —  wie  bei  Immersionssystemcn  — 
Tor  dem  optischen  Système  ein  andercs  Médium  als  Luft,  so  beziehen 
sich  die  Bestimmungen  der  Eintritts-  und  Austrittspupille  auf 
dièses  und  es  gilt  dièse  Behauptung  auch  fur  jede  weitere  Substanz, 
js  fur  mehrere  Schichten  verschiedener  Substanzen,  welche  sich  vor  der 
Vorderflâche  des  betreffenden  Systèmes  befindcn  môgen,  wenn  dieselben 
om"  dnrcb  ebene,   zur   optischen  Achse    senkrechte  Flâchen   von    dem 
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arsprûnglich  in  Wirksamkeit  trctcndcn  Médium  gctrcnnt  wcrdcn.  Die 
Zwischenlagerung  solcher  SuhstaDZPii  ftodert  weder  die  BrcDDweite  iioch 
die  Vergrôsserung  des  Systèmes  und  berûhrt,  wenn  die  Schichten  keine 
nierkbare  Dickn  besitzen,  sclbst  nicht  cinmal  dïp  VerbcsseniDgen  der 
Abhildungsfehler.  Nun  tretcn  bci  dem  gewôhnlichcu  Gebranche  dc« 
Mikroskopes  ûberall  solche  parallèle,  auf  die  voii  dem  Objecte  aus  zn 
ilem  Objeetivsysteme  hinùbertretendc  Strahlen  wirkende  Schichtpn  — 
Aafljewahruugsmittcl,  Dcokglas,  Médium  zwischen  diesem  uud  der  Vor- 
dertlâche  des  Objectivsystemes  und  selbst  die  Subetanz  der  Vorderlinse, 
falls  dieselbe  eine  ebene  Vorderflàche  besitzt  —  auf  und  es  knun  einc 
jede  dieser  Scbichten  als  dosjcnige  Médium  betracbtet  werden,  fur  wel- 
ches  die  Art  und  Weise  der  Strahleubegrenzung,  d.  h.  der  Oeffnungs- 
winktl ,  bestiramt  werden  soll.  Es  entstebt  sorait  die  Frage,  welches  iit 
die  Bezichnug  ztFischen  den  Angabeu  Qber  die  WinkelfifToutig  eines  uud 
deaselben  Systèmes  fur  verschiedene  Mcdico  ? 

Bei  dem  Mikroskop  wîrd  die  Lago  des  Bildpuukte»  0*  (F\g.  36 
und  37)  auf  der  Achse  durch  den  Abstand  des  Oculares  bestimmt  und  es 
nûBste  daher  fur  jede  Schicht  der  vor  dem  Objectivsystem  befiudlicbeo 
Substauzen  der  zugeordnete  Objectpunkt  0,  d.  b.  der  Scheitel  des 
cbarakteristiscbeii  Dreieckes  ermittelt  worden ,  was  durcb  eine  ent- 
liprecbendc  Construction  der  EintrittRpupilie  gescheben  kann.  Soweit 
nber  nur  derOeffuungswiake!  in  Frage  kommt,  kônnen  die  vcrschiedcneix 
Lngcn  des  (Ibjectpunktes  uûd  der  E!ntritis]>up!He  fur  die  Scbicbten  de; 
verBcbiedeiirn  Substanzen  onberûckgichtigt  bleibpii,  da  die  Ricbtung  jede 
durch  parallel  gO!*cbipbtt.-to  Mcdien  golienden  Strahles  ohne  Rûcksicli 
darauf,  in  welchem  Punkte  er  die  Acbse  schneidet,  dem  Brecbungs 
gesetzc  gemijsa  wechsebi  jnuss.  Weiidet  nian  dièse  Thatsacbc  auf  den 
Strahl  mit  grôaster  Pivergcnz  an,  welcher  den  balben  Oeffmingswinke] 
bestimiut,  so  iindert  sieli  der  Sinus  iHcbps  Wiiikcls  beim  Uebcrgang  ans 
einem  Médium  in  das  audere  im  umgekehrtcn  Verbàltnisa  zn  dem 
Brecbungsindex,  Anf  dièse  Weîse  geben  die  Winkel,  welcbe  sich  Ai>r 
verscbiodcDC  Medien  bcziehen,  die  Oeffuuug  ein  und  desaclben  Systèmes, 
weiiu  die  Siuus  derselben  zu  den  betreiTcndcn  RrecliungBiudices  im  om- 
gekcbrten  Verhiiltnissc  stebeu, 

Dieser  Satz  bat  indcssen  nur  Geltuug,  wenn  die  Begronzung  def 
Strablcnkcgol  in  den  verscbiedenen  Medien  steta  durcb  die  ursprSng" 
liche  Iris  des  Systèmes  bcwirkt  wird.  Nun  ist  aber  dièse  BedincinigT 
înimer  dann  nicbt  erfiillt,  wenn  die  Iris  eines  Systèmes  so  gros»  !»*-♦ 
dass  dieaelbo  in  einem  Médium  von  bestimmtem  Brecbuugsindex  cIdpW 
OefTnungswinkel  entspricbt,  desscn  Ilîilftc  «len  Winkel  der  Totalreflexio" 
im  Uebergange  zu  einem  wcniger  stark  brecbenden  Médium  —  et** 
Luft  —  uherfrifft.  In  Polchem  Falle  kann  nnnilich  keiu  Bild  der  Ir** 
iii  dem  letzten  Médium  ciitworfen  werden  und  die  Begrenzung  A*''" 
Strahleukegel  durcb  die  urgprûngliobe  Iris  geht  verloren.  Die  SinO*' 
regel  ist  souach  nicht  nnwendbar,  uni  den  Opffuungswinkcî  fiir  d»«  t>** 


es  Capitel.  Âbbildung  durch  Linsen  und  Linsensysteme  etc.  65 

ide  Médium  zu  bestimmen,  da  sie  einen  die  Einheit  ûbersobreiten- 
inos  und  damit  einen  imaginâren  Winkel  ergeben  wQrde. 
)a  dièse  Thatsache  in  der  Frage  ûber  die  Oeffnung  der  Objectiv- 
le  viel  Verwirmng  und  Streit  verursacht  bat  und  da  aie  ferner 
r  in  Wirksamkeit  tritt,  wenn  man  trockcn  eingelegte  Objecte  mit- 
[mmersionssystemen  von  grossem  Oeffnungswinkel  beobachtet,  darf 
luef&hrlicbe  Ërôrterung  derselben  bier  nicbt  umgangen  werden. 
!^8  sei  Si  Si,  Fig.  38,  ein  solcbcs  System  mit  der  Iris  <7i  JJj,  welcbes  40 
lalb  eines  bestimmten  Médiums  mit  dem  Breobungeindex  n  vor  der 

Fig.  38. 
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VordcrflAche    einen    halben    Oeffnungswiukel  W    ergiebt,    dessen   WortU] 
dçQJenigen  des  Winkcls  d«r  TotalrcSexioo  (v)  tod  dieacm  Médium  ftv 
nach    der    Luffc   ûberschreitet ,    ferner    bezeîchne    0    deu    Objectpnuktl 
ïnneihiilb    dièse»   Médiums,    O*   den    zugeordueten   Bildpuukt    unil    esJ 
werde  vorausgcsctzt,  dass  das  M«'dium  von  der  Scbicbt  =  ri   aua  l.uf 
bcatebe  und  von  ibr  durob  eine  zur  Acbse  senkrechte  ebene  Flâcbc 
gctrennt  seï,  dann  liissi  sioh  der  maasagebende  Strahlenglanz  leîcht  cou-'l 
■truiren. 

Diejenigen  Strablen,  welcha  ans  Luft  «u  dem  in  Rede  stehendraj 
System  Zugang    iiaden    kônncn,    lassen   sîch    nus  folgeudein   einfacboul 
optischen  Grundsatze  ableiten:    Es  kaun  kein  Licbtstrabl   darcb  irgootll 
ein  System  nacb  eincr  Richtung  bindurcbgehen,  welcber  nicbt  aucb  in] 
der  entgegengesctzte n  RicbtuDg  dassclbc  zn  durchlaufcn  veriuocbti".; 
Indem  man   demgemflsa  aile   diejenigen  Strahlen  aufsucbt,  welchc  von 
dem  Bildraume  aus  durcb  das  System  in  Luft  ûbertreten  kônnen,  erh&lt 
mau  zugldch  aile  diejenigen  Strablen,  wolche  von  Luft  aus  in  deu  Bild- 
raum   ùberzutretcn   im  Stnnde   siud.     Wenn  wir  nun  ilen   Strableiikegell 
bi'tracbten,  welcber  durob  die  ursprùuglicbe  Iris  J^JJ^  von  dem   Bild- 
puukt  0*  aus  in  das  System  ointritt,  so  erreicht  der  Grenzstrahl  0*  J^ï 
nacb  seinem  Durcbgange  durch   das  System  die  Ëbenc  T  unter  einei 
Neigungswinkel  =  ttf,   welcber  den  Winkel   der  Totnirellexion   ffir  dftiil 
Médium  =  «   ûberschreitet   und  wird  demgemiiss  vollstSndig   zurùr.k- 
.geworfeu.     Dasselbe  wird  der  Fait   sein   mit  alleu  deujenigeu  Strableo^ 
wclcbe  sich  ausscrbalb  ciues  genou  bestiramteuStrahlca  0*  A'j  befiuden^ 
dessen  Ncigungawinkel  zu  den  Ebenen  T  gcnau  =  v  ist. 

Nach  dcni  ohen  nngegebeuen  Gruudsatzc  werden  deinnacb  aile  von] 
dem  Objectpunktc  O  in  Luft  nusgehcnde  Strahlen  von  dem  Bildpunktc  0" 
ausgeschloasen ,  welche  nîcht  durch  den  mittleren  &eien  Theil  der  Ir 
J(.\  Kj  gegaugeu  sind. 

Betrachten  wirweiler  einen  Strableukegel,  wclcher  von  dom  auaser 
halb   lier  Achae   gelegeuen   Bildpuukte  O-/*   ausgeht,  so   wird   derjeni^ 
Grenzstrahl    0/  Li    desaelben,    welcber   in   Luft    ûberzutreten   vermaj 
durch  die  Rediugiiug  bestimmt,  daaa  seine  Neigung  gegen  die  Ebono 
den  Winkel  v  nicht   iiberschreiton   durfe   und    das  Gleiche  wird  fur  ail* 
Bolche  Strahlen   Geltung    baben,    welchc    von    allen    awischcnliegendet 
Punkten  der  Bildcbene  ausgeben.     Es  mûssen  dahcr  aile  Strahlenkegel 
welche  von  Luft  aus  durch   das  System, nach   irgend  wclcheu  Punktei 
dos  Bildfeldes  ûbcrgchen  kônnen,  nach  ihrera  Eintritt  in  das  Zwiscben- 
incdium  ^==  n  den  gemeinschaftlicheu  Oeffuungswinkel  2  v  filr  dièses  Me-j 
diam  ergeben. 

Das  gleicbo  Résultat  wird  erhalten,  wenn  —  wie  es  bei  txockeil 
etngelegten,  sehr  dOnncu  mikroakopiscben  Praparateu  (Diatomeenscbalei 
Schmetterlingsschuppen  u.dergl.)  der  Kall  ist  —  das  Médium  ^=  il  durci 
eine  âusserst  dQnne  durch  parallèle  Ebenen  begrenzte  Luftsebicht  vdI 
Vorderflacbe  des  Objec 
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nangswinkel  2  V  betr&gt  nnter  den  vorausgesetzten  Umst&nden  natarlich 
180®  and  die  s&mmtliche  Strahlenkegel  begrenzenden  Strahlen  ver- 
knfeii  innerhalb  des  Médiums  =  n  unter  einander  parallel,  also  bo,  als 
ob  sie  nach  dem  Umfange  einer  io  unendlicher  Entfemung  gelegenen 
Eintrittapapille  binzielten.  Nach  ihrem  Durchgange  duroh  daa  System 
mflsaen  sie  sicb  ans  diesem  Gnmde  in  einem  bestimmten  Ponkt  ii  oder  tj 
kreuen,  der  da  liegt,  wo  sicb  der  Yereinigungspnnkt  eines  parallelstrah- 
ligen  Licbtb&schels,  oder  das  Bild  eines  nnendlicb  weit  entfernten  lench- 
tenden  Pnnktes  befinden  wûrde,  d.  b.  in  der  hinteren  Brennebene  des 
Systèmes. 

Im  Gefolge  dieser  Tbatsacbe  werden  aile  Strahlenbûscbel ,  welche 
Ton  Loft  aus  Zntritt  za  der  Bildebene  finden,  von  einer  Kreisflâche  t'i  fj 
Ton  bestimmtem  linearem  Durchmesser  gerade  so  begrenzt,  als  ob  an 
Oirer  Stelle  eine  virklicbe  Blendung  mit  gleichem  Durcbmesser  ein- 
gesetst  worden  wfire.  An  Stelle  der  nrspranglicben  Iris  ist  also  in  der 
hinteren  Brennebenâ  eine  durch  dieWirknng  der  ZurQckwerfung  an 
der  Ebene  T  erzeogte  neue  Iris  von  bestimmtem  Durchmesser  zu  setzen, 
velehe  fîSglich  als  stelWertretende  Iris  bezeicbnet  werden  kann. 
Dietelbe  &ndert  weder  Ort  nooh  Durchmesser,  wenn  die  einander  zu* 
geordneten  Object-  und  Bildpunkte  0  und  0*  an  verschiedene  Orte  der 
optischen  Acbse  yerlegt  werden. 

Die  hier  theoretisch  abgeleitete  Erscheinung  kann  leicht  mittelst 
ODea  der  hier  in  Frage  kommenden  Objectirsysteme  beobachtet  werden. 
l^rfl  man  nâmlich  mittelst  eines  Immersionscondensors  von  gleicher  oder 
grôsserer  Oeffnung,  als  diejenige  des  Objectives,  z.  B.  mittelst  des  spâ- 
ter  EU  besprechenden  Abbe'schen  Beleuchtungsapparates ,  den  vollen 
Lichtkegel  in  das  System,  indem  man  die  Hinterflâche  der  Belenchtungs- 
linse  und  die  Yorderfl&che  des  letzteren  durch  eine  Wasserschicht  (oder 
Oelschicht  bei  Objectivsystemen  fur  homogène  Immersion)  verbindet,  so 
encheint,  wenn  man  das  Ocular  entfemt  und  mit  freiem  Auge  in  den 
Tubas  sieht,  die  voile  Iris,  oder  die  daraus  abgeleitete  Austrittspupille 
àa  ein  heller  Kreis.  Schaltet  man  dann  aber  zwischen  die  genannten 
Flichen  eine  so  dfinne  Luftschicht  ein,  dass  sie  die  Strahlen  von  âusser- 
rter  Schiefe  nicht  abschneidet ,  so  erscheint  die  Austrittspupille  —  hier 
die  Btellvertretende  Iris  selbst  —  als  ein  verkleinerter  von  einem  dnnklen 
Hinge  umgebener  Kreis,  welcher  stets  in  der  Bildebene  weit  entfern- 
ter  Gegenst&nde,  d.  h.  in  der  hinteren  Brennebene  des  betrefFenden 
Objectivsystemes  auftritt. 

Da,  wie  aus  den  yoranstehenden  Betrachtungen  hervorgeht,  der  41 
Oeffnungswinkel  stets  als  Winkel  an  der  Spitze  eines  gleicbschenkligen 
^ieckes  erscheint,  dessen  Scheitçl  der  Achsenpunkt  der  Objectebene, 
dnsen  Gmndlinie  der  Durchmesser  der  Eintrittspupille  bildet,  so  muss 
•ich  dieser  Winkel  ândem,  sobald  die  Eintrittspupille  ihre  Stellung  und 
■bren  Durchmesser  ândert,  oder  der  Objectpunkt  einen  anderen  Ort  anf 
der  Acbse  einnimmt.      Die  Lagen  -  und  GrSssen&uderung  der  Eintritts- 
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pupille  tritt  îmmcr  dnnn  ein,  wenn  mnn  fur  Versuchsrwecke  —  tmd  wit 
wcnlen  spSter  ilaTOii  Anweudnug  mnclien  —  an  irgend  einer  Stellc  de: 
optjschen  Achse  eine  hioreichend  kleine  Blendnng  eÎQfllhri.  IHeselbefl 
kôiinon  ftber  auch  ohnc  gewollt  zii  sein  orscheinen,  wenn  die  ursprûng* 
liche  Iris  nicht,  wohl  abcr  dio  Stellung  des  vorderen  TheilcB  cines  Systc- 
mes  gegeo  die  Iris  gciindert  wird.  Auf  dicsen  Fall,  der  bei  Objectiv 
systemen  mit  Correctionsfassung  eiutreten  kann,  werdeii  wir  spâte' 
znrûckkommen. 

Pifi  Lage  des  Objectpunkles,  welcbor  in  der  Regel  und  naraentlicb 
boi  dem  Mikroskope  durch  die  fur  das  Zusiimmeuwirken  sciner  optischea 
Theilo  gcforderte  Lage  derBiidebeue  bediugt  wird,  muas  in  dem  Maasse 
von  EinfluBs  werden,  als  bei  der  hier  ungeûaderten  Lage  der  Eintritt^' 
pupille  die  Eutferunng  zwischcn  dieaer  and  dem  erstoren   eine  grôssere 
odir  kleinerc  wird.     Wenn  die  EiutrittBpupille  in  bctrachtlicher  Entfe 
nxing  von  dem  (Jbjectpunkte  auftritt. ,  was  der  Fall,  wenn   die  Iris  der 
binteren  Brennebene  des  Systèmes  oder  seines  vordereu  Theilcs  (iSj  Fig.  36} 
sehr  naho  liegt,  dann  ist  das  System  nicht  sehr  empfindlich.     Eine  Ver 
Bchiebnng  des  Objectpuuktes  wird  also  keine  racrklichp  Vernuderung  dcg 
Oeffnuuf,'ftwinkels  im  Gofolgc  haben.     Wenn  abèr  die  Iris  von  diesem 
Breunpunkte  weit  abliegt  —  sei  es  vor  odor  hinter  demselben  —  nnd, 
domnacb  die  Eintrittspnpille  als  eîn  réelles  oder  virtuelles  Bild  der  Iri# 
in  der  Nâhe  der  Objectebene  erscbeint,  dann  âudert  sich  der  Oeffnungs- 
winkel  merkbar,  wenn  der  ObjectpuuUt  dera  Système  genahert,  oder  voi 
ihm   ontfernt  wird.     Auch  dieser  Fall  wird,  aowcit  er  praktisch   in  Be 
tracht  kommt,   spûter  Erortcning  fiuden,  hier  wollen  wir  dngegen  sein 
1  Tersncbsweise  DarstclUing  betrachten. 

Bringt  man  z.  B.  bei  ein-  und  doraselbcn  und  zwar  schwachen  Ob»— 
jectivuysteme  zunrvchst  vor  dessen  Vordcrfiiicbe  eine  hiureicbend  kleii» 
Blendting  an,  ura  die  nrspriinglicbo  Iris  uuwirksam  zu  raachen  und  Ai 
Eintritts])upille  (welche  hier  durch  die  Iris  selbat  dargestellt  wird)  noc 
ûber  die  Ohjcctebeno  zii  verlegen,  so  wird  der  OefTnuugawinkel  ve 
grôssert,  wenn  mnn  den  Objectpunkt  dem  Système  nilhert  nnd  umgekelirt- 
Vcrlegt  mnn  dimu  dicBlendung  in  mâssiger  Eutforuung  ûbor  die  Hiuter- 
linse  des  Système»,  so  dass  dio  Eintritispupille  als  réelles  Bild  der  ers 
ren  nahe  un  ter  der  nbjectebcne  erscbeint.  dann  verkleincrt  sich  d» 
OefTnungswinkel  bei  Anniiherung  des  Olijeetpunktes  an  das  System  nnd 
uragekehrt.  Eine  Anniiherung  des  Objectpunktcs  au  das  Objectivsyalein 
tritt  aber  stets  ein,  wenn  man  den  Tubus  verlilngert,  eine  Entremung" 
des  erstercn  von  dem  letzteren  dagegen,  wenn  man  den  Tubus  verkOrrt. 

DerarHge  Versncbe  erweiaen  die  IJnriclitigkeit  a\]fr  derjenigen  Ef" 
klârungen  fiir  denOellnungswiukel,  welche  aufdcuBegrifr  des  sogeuiinn- 
ten  nutzbaren  Theilea  der  licht^n  Vorderflâche  des  betreffenden  Sf 
sternes  und  andere  ûlmliche  Merkiuale  gegrûndet  siud.  Denn  keinc 
einzîge  der  auf  solcben  Grundlageu  .aulgebauten  Anscbnunngen  kann  mit 
den  obigen  experimentellen  Thatsachen   in  Eiuklaug  gebracbt  werden. 


I 


CWpitel.    AhbiUluiig  «liiirh  LiiiscJi  iiiiil  Liusens^steine  cU*.  <51> 

Stclluug,  wrlchc  diû  Iris  den  ciuzclueu  Tbcilcn  ciiios  Sydlomcs  42 
einuimntt,  Ut,  wîe  aua  frilhereu  Erôrterungen   hervorgeht, 
die  Stralilenbegrenzung   von    Bcdeutuug,  ala   verschiedene 
z.  li.   in   Bezug   aiif  die   liintere   Brennebeuo    verschiedene 
l««  MitU-Ipuuktes  der  Eiutnttspupille  auf  der  Acbse  herbeifùh- 
w«rdc'u  uuf  dieaen  Punkt  bel  der  lietraohtung  der  Objectiv- 
Mikro6kopc8   unhor   zurûckkonimeu  uud  wollen   hier   nur 
y,  den  fur  eiuo  beatimmte 

Lage  der  physiBohou  Ein- 

0* 9i  trittsoffoung       charakte- 

ristischen  Strahlengang 
nâher  betrachten,  welcher 
sioh  an  diedurch  dioEiu- 
schaltung  einer  dtlnnen 
Luftschicht  herbeige- 

fûhrte  Strahlt-nbegren- 
zung  an8cblleHst  und  vou 
Profesaor  Abbe  aU  „tele- 
centrischcr"  bezeichnet 
worden  ist.  Derselbe  wird 
iniraerdanu  herbeigeiuhrt, 
wcui!  die  Iris  durcb  eine 
IJlenduug  in  der  hiate- 
^'  renBreuuebi'uo  des  Sy- 
/  stemea  ycrwirWicht  cr- 
/  acheint.  In  dietiom  Falle, 
welcbiT  durcb  dio  Fig.  30 
vcranscbaiilichfc  wird,  bil- 
detdie  Eiutrittspupille  ein 
in  uneudlicber  Eutfcniung 
entworfcnes  Bild  der  Iris 
uud  die  Austrittsympillc 
fallt  mit  der  lelztcren  zu- 
sammtni.  Aile  Strahleu, 
welchc  von  don  versebie- 
deuen  Puukten  der  Object- 
ebeue  aus  nacb  de  m  Mit- 
telpunkte  diescrEiutritts- 
pupille  ziolen,  muesou  da- 
her,  80  lange  sie  in  deiu 
Objectratune  verblcibcn, 
der  0]>li8chen  Achse  nnd 
M«n  TOD  Raeserater  Schiefe  OiP,,  Oj  Pj  den  outsprochendon, 
ï  Acbdeupaukt  0  nntigeboudeu  Strablen  parallcl  vcriaufen. 
••Bwwh  dieiiier  Struhleogang  keinc   brsoodcre  Be'zîebuQg  z\l    àcu 
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fur  gewohniich  bcDutzten  Mikroekoi^syetcmcu  bat,  wird  er  doch  iu  einel 
im  vierten  Buchc  zu  erôrternden  speciellen  Falle  von  Wichtigkeit. 
43  Die  hohe  Bedeutnog  der  Oeifnung  fur  Théorie  and  Praxis  des  Mi 

kroskopcB  ist  bereita  betont  worden.  Auf  sie  grûndet  sich  eine  Reihi 
von  Functioneu  uud  Eigenschaftcn  des  Instnimentes,  von  denen  àl 
meisten  einer  genaueu  MesBung  zug&uglich  und  ans  dem  erbalten 
Résultat  ziGTermaBsig  beetimmbar  siud.  Es  ist  Bomit  einleucbtend,  daa 
der  uumittelbarc  Zusamineubaug  diceer  Funotionen  und  Eigenscbaften  mî 
der  OcfTuuDg  auch  eiucu  genauen  durch  Zablen  bestimmbaren  Ausdruch 
d.  h.  ein  MaasB  im  wahrcn  Sinue  des  Wortes  fur  diesen  Grundfactoi 
erwûnscbt  und  Dothwendig  macht.  DasB  der  Winkelwerth  derOeffnunj 
„der  OeffnungBwinkd"  ein  Bolchea  Maass  nicht  bilden  kann,  ist  selbst 
verstândlich,  da  dieser  nicbts  weiteres  als  eine  geometriache  Bezeicfa 
nungswcise  der  Ocffnung  iat.  So  z.  B.  wird  niemand  behaupten  wollcg 
dasB  fttr  ein  Trockensystem  ein  Winkelwerth  von  120'*  eine  doppelt 
grosse  Oeffnung  vorstelle,  als  ein  Winkelwerth  von  GO".  Es  giebi 
ganz  kk'ine  Winkel  ausgenommen,  keinen  einzigeu  Fall  in  der  Wirkungi 
weise  des  Mikroskopes,  in  welchem  die  Leistung  einer  vergrôssert*! 
Oeffnung  im  VerbiiltnisB  stehe  zu  der  Vergrôsserung  des  Oeffunog» 
winkels  nnd  ebensoweuig  kônnen  gleiche  Oeffnungswinkel  gleiclu 
Oeffnung  anzeigen,  so  lange  aie  uicht  auf  daa  gleiche  Médium  bezogci 
werden.  So  bezeichnet  z.  B.  100"  desOeffnnngawinkels  einea  Immersion» 
systèmes  irgend  welcher  Art  unzweifelhaft  eine  weit  grô|Bere  Oeffnongi 
als  100"  des  Luftwinkela  eines  Trockensystemes. 

Daraus  ist  ersichtHch ,  dasa,  weil  der  OeiTnungs  winkel  kdt 
wahres  Maass  fur  die  Leietung  eines  Systèmes  sein  kann ,  dièses  Maufl 
ein  Bolches  sein  muse,  welches  den  vollen  Einfluss  der  Begrenzuug  doi 
abbildenden  Strahlenkegel  auf  die  Wirksamkeit  des  Mikroskopes  vol 
umfasst  und  dicaen,  sowie  den  Werth  des  Oeffnungswinkels  unter  irgen 
welcben  gegebeneo  Beditigungen  genau  bestiiumt. 

Mau  nehme  irgend  zwei  Objectîvsyateme  mit  verschicdcn  groael 
Oeffnung  und  vergleiche  dieselben ,  so  wird  man  finden ,  dass  die  Ver 
Bchiedenhcit  in  ihren  Leiatuugcn,  welcher  Art  dieae  auch  sonst  sein  môgen, 
ineoweit  dieselben  von  der  Oeffnung  abhfingen,  darauf  beruht,  dass  d»I 
eine  deraelben  nocb  von  dem  Objecte  auEgcbende  Strahlen  aufnimml, 
welche  dem  anderen  nicbt  mehr  zngitnglich  aind.  Es  ist  demnach  di 
Fâbigkeit,  eine  grôsaere  oder  geringere  Strablenmengi 
von  dem  Objecte  aua  aufzuncbmcu  und  zu  dem  Bilde  hin 
iiberzufûhren,  die  allgemeine  Funotion  einea  Objectivey sternes,  ëi 
allgemeine  Grundlage,  auf  welcher  seine  verscbiedenen  Leistungen  b* 
ruhen.  Vcrgleicht  man  nun,  indom  man  von  allen  nebensachlichen  m» 
zufâiligcn  Umstànden  absieht,  oder  dieselbe  durch  die  Annabrae  eine» 
in  ihrem  ganzon  Umfange  gleichmâssig  licbtatrablenden  Flâchentin* 
heît  von  bestiramter  Auedehnung  ausscblicBst,  die  Menge  der  StralJMi 
welcbe   ron   verscbiedenen  Systemen   aufgenommeu  wird ,   so  wird  i>* 
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r      '        'i^r  Or.ffiiuDg  auf  einen  geuauen,  zalilcnmilssîgcn  Ausdruck  zu- 

.1. 

iici  sehr  kicincn  Oeffoungawinkela  kaun  die  Strahlenmenge,  wegeu 

dff  Gl<.-icbwertliigkeit  der  Strahlenbûschel  in  verschiedenen  Ricbtungeo, 

ianh  dru  Ausdruck    des  Winki-lwerUics  bemessen   und  dieser  Wiukel- 

«irlli   &ia  &|Aa88   der  OefFuntigBwirkung  betrnchtet  werden.     Hat  mau 

ji  dAgegMi   mit  grossem  OcfTaungswinkel,  nlso   mit  Strahlenkegel   von 

«m  PiTcrgenEwiukel  zu  thun ,  so  «ind  die  nach  verschiedenen  Rich- 

ftanfahrendeD  Stralden   nicht  mehr  als   gleichwerthig  anzuscben 

der  Strableokegcl  kiinii    nicht   mobr   durch    acinen   Scheitelwinkel 

ïworthet  werden.     Eb  gicbt  indenscn  eineu  andercn,  von  dem  Win- 

rerthc    abgeleitelen    Zahlenausdruck ,    desBcn   Quadrat   dio    hier  in 

kommeDde   Strahlenmenge    bestimmt    und    mittelst    dessen    die 

'  ili-r  Strahlcuaufnabme  grosser  Oeffnungen  cbenso  gut  gemea- 

!i  knnn,  wie  diojenige  Behr  kleiner  Oeffnungen  darch  die  Win- 

i>i«aer  Ausdruck  iet  nun  zunâchst  aufzusuchen  und  eoll  hierzu  der 

Prof«e«or  Abbe   vorgezeichnete   mittelbar   zu   deBScn  Ermittulung 

elempotiire  Wog  eingeschlagen  werden,  welcher  die  Bedingung, 

imm  ahbildendc  System  ein  apIauatiscbeB   »e\,  zu  Ilulfe  nimmt. 

Wird   ciu  Objeotivsygtem   aU  ein  fur  die   coujugirteu  Puukte  von  44 

Doil  Dild  apIaD&tiaches  angesehen,  sa  bleiben  aile  von   dcn 

su  Objectpunktcn  ausgehendcn  homofocalen  Strahlenbûschel  nach 

Dorchgange  durch  daa  System  homofocal.     Zieht   mwu  nun  einen 

imteu  Flâcbentheil  der  Bildebene  in  Recbiiung,  bo  Tniissen  siimuit- 

Strahleukegcl,  welche  zu  derselben  ûbergefïibrt  werden,  oder  von 

m  w«itergehen,  geuau  dieselbe  Mengevon  Strahlen  entbalten,  welche 

dAi  Sjrstfim  von  dem  cntaprechondeu  FlAcbentheil  des  Objectes  aus 

tmoita  worden  isti  und  es  werden  dabei  die  von  dem  Objecte  aus- 

•odeten  Strahlenkegel  in  dem  Maasse  auf  kloinore  und  immer  kleiucre 

\.-\  -  braeht,  als  die  Vergrôsserung  des  Bildes  zunimmt.     Ist  daher 

■  ausrcicbend  gross,  d.  h.  der  Abstand  der  Ebene,  iu  welcher  daa 

ctttworfen  wird,  hinliluglich  weit  angenomnieu,  so  kaiin  die  Strah- 

■cBge  der  eiuzelnen  Strahlenkegel  auf  der  Bildseite  durch  die  Winkel- 

Mlbsi  getncBsen  werden,  da  die  Neigung  der  Strahlen,  welche  iu 

so  engen   Kegel  entbalten  sind,  also  anch  ibrc  Lichtstârke,  als 

•ogesehcn  werdon   darf.      Daraus  folgt,  duss  die  Bemeesung   der 

Jeameoge,   welche    in  den  von  Systemen   mit  verscbicden  groBsen 

BHOgflWÎokeln  aufgeuommencn  Lichtkcgeln   euthalteu  iet,   znrQckge. 

brt  w'-rdrn  knon  nuf  die  Verglcicbung  der  engen  Strahlenkegel,  welche 

pni  J-  'ut  werden.    Daliei  ist  dann  allerdings  derEinfluBB 

f  4w  \  imcblieHBeD,  indcm   ninu  dio  Winkel  der  austre- 

leadro  Slrahlrnkrgel  un  ter  dpr  Voraussetzung  gleicher  Vergrôsserung 

■  Rcehnung   bringt.      Ist  dièse  Bedingnug  erfilllt    —  was  immer  da- 

ilarch  cf'*6cbchi?n  k.inn,  dass  m«n  den  Abstand  der  Hildebene  grôsser  oder 

Uoia«r  g«flommeii  deokcn  kann  —  dans  iet  es  aazweifelUaft,  daas  d\Q 
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Fflliiglceit  verscLJcdener  OeffiiiinjDfswinkel  A'w  Lichtstrahleu  Ton  dcin  Ob 
ji'cto  aufzunehmen  gcuau  denWiukcln  derjonigen  austretcnden  Strahlen 
kpgcl  proportional  ist,  welche  das  Bild  entwcrfen  und  Ton  dicaem  au8 
in  das  Auge  gelangen. 

Dièse  Art  der  Berechnung  der  Oeffnung  bedarf  duh  zunfichst  einer 
Ftiststellung  des  VerbâUnissea  der  Couvergenz  von  zugeordncten  Strablen* 
bûscbeln,  welche  unter  Voraussetzuug  aplanatischer  Punkte  fur  Object- 
and  Bjldebene  durch  die  Eotwickelung  auf  Swte  53  gegeben  ist.  Uuter 
dieser  Voraiissetzung  war  fur  Strahlt-ukegcl  mit  endlichcm  DÎTergeus' 
winkel,  alao  filr  Système  mit  grosscm  Oeffuungswinkel 

w*  .  sinu* 1 


n  .  sin  u 

sinn* n^ 

$inu        n' 


N 


und  demnacb,  wenn  wir  den  Neigangewinkel  der  Aussersten  Strahlen  deA 
von  einem  Obji'otiv  aulgmommeiicn  Stnihloukcgcla  brtracbten,  die  Con- 
vcrgenz  des  uach  den  einzeluun  Bildpuukteu  hinziclcudeu  —  beziehrat- 
lîch  dio  Divergcnz  dor  von  den  einzolnen  Bildpuuktcn  ausgebendcn  '- 
Strahlenkegel  gemâsa  der  Gleichung 


n 


1 


Stnu*  ^  —r  .  -Tî  •  smu 


n' 


y 


durch  don  halben  Oeffnungawinkel  bestiramt.  Wenn  wir  femer 
»*  :^  1  aetzen  (alao  annehraen,  dass  das  Bild,  wie  es  bei  dem  Mikro- 
akope  steta  der  Fidl  ist,  von  Luft  utugebeu  sei)  und  die  Vcrgrôsserung' 
80  groBB  nehmen,  dass  dio  austreteuden  Strahlcukogcl  sobr  cngo  werdea, 
also  sinn*  =  u*  gosetzt  wcrden  darf,  so  ergiebt  aicb 

1 

N 

Der  balbo  OeffnungBwinkel  der  austretcnden  Sti'ahlen  hiingt  alao  nurvoxm. 
der  Vergrôsaernng  des  Bildca  und  dem  Producte  » .  sin  tt  und  bei  gleicbex" 
Vcrgrôsserung  eiuzig  uud  allcin  von  dera  letzteren  ab.     Dicscs  Protiuc 
n  .  Strtu  =  n  gesctzt   nnd  uach  Abbe  ala   numerische    Apertti 
(mm»*.  -Ap.)  bezcicbuet,  ist  demnacb  das  richtige  Maass  fur  die  Beme^' 
Bung  der  Fuuctionen  des  OeffnuBgawinkels. 

Der  hier  ermittclte  Zahlenausdruck  fur  die  Oeffnuag  kann  nun,  o 
glcicb  seine  Ableitung  erstlicb  an  das  Vorhandeusoin  von  Aplanatistnf-' 
in  dem  optischcn  Système  und  zwcitcna  an  die  Annabme  geknûpft  i»"*-» 
dass  die  innerbalb  der  austrctenden  Strahlenkogel  entbaltenen  Lich^^' 
strahlen  gleiche  Lichtstiirko  besitzen,  wenn  dieae  in  dom  eintrctcnd^** 
Strahlenkegel  mit  wcitem  Divergenzwinkel  filr  die  Strahlen  aller  Rie^*" 
tungcn  vorhandcn  erscheint,  obgleich  er  alao  der  voUcu  AllgemeingûJ' 
tigkeit  cntbehrt,  doch  obne  Eiubusso  an  Verlâaslichkeit  Anweudnug  »^ 
die  Théorie  dea  MikroskopcB  finden.     Dcnn  es  mûaaen  bei  dem  Objectif 
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système  die  Bedingungen  des  Aplanatisinus  stets  vollstândig  oder  nafaeza 
vollstsndig  erfâllt  sein,  und  das  Vorhandensein  der  weiteren  Annahme 
lâsst  sich  leioht  durch  den  Yersuch  darthun,  welchen  wir  im  zweiten 
Bûche  als  den  Prûfstein  fttr  das  Vorhandensein  der  ersteren  nfther  be- 
schreiben  werden. 


1  Durch  den  Beleuchtungsapparat  bedingte  Begrenzung. 
der  Beleuchtung  mittelst  durchfallenden  Lîchtes. 


Théorie 


Unter  Nommer  1   wurde  der  Strahlengang  in  einem  optischen  Sy-  45 
iteme  unter  der  Voraussetzung  betrachtet,  dass  dasselbe  so  weite  Strah- 
lenkegel  aufnimmt,  aïs  seine  freie  Oeffnung  sie  zul&sst.    Dièse  Yoraus- 
Betznng  wird  aber  thatsâchlich  nur  zutreffen,  soweit  die  Objecte  âhnlich 
wie  aelbstleuchtende  Kôrper  wirken ,  d.  h.  soweit  sie  diSna  reflectireude 
oder  dnrchlassende  sind  und  von  ihnen  nach  allen  Richtungen  hin  Licht- 
itrahlen  ausgehen.      Bei  dem  Mikroskope  wird  dagegen  der  Fall  von 
Vichtigkeit,  bei  welchem  durchsichtigo    oder  theilweise  durchsichtige 
Kôrper  mittelst  einer   vor  oder  unter  ihnen   befindlicben  Lichtquelle 
Fig.  40.  leuchtend  gemacht  werden.    In  die< 

sem  Falle  treten  in  der  Regel  klei- 
nere,  vou  der  Ausdehnung  der  Licht- 
quelle abhângende  Strahlenkegel  in 
das  optische  System  ein,  als  der 
voUen  Oeffnung  entsprechen,  und 
wir  mûssen  demgemâss  die  hier- 
durch  veranlasste  Begrenzung  der 
bilderzeugenden  Strahlenkegel  einer 
n&heren  Erôrterung  unterziehen. 

Nehmen  wir  zunâchst  an,  es 
werde   die   Lichtquelle   durch   eine 
unmittelbar  lichtstrahlende  Fla- 
che  Pi  P  Pj  (Fig,  40) ,  vor  oder 
unter  der  Objectebene  Oj  0  Oj  ge- 
bildet,   80  lassen   sich   fur  die  Be- 
leuchtung der  letzteren  leicht  fol- 
gende  grundlegende  Sâtze  ableiten. 
Erstens:  Aile  von  der  licht- 
strahlenden  Flâche  ausgehenden,  je 
*>nen  Punkt  der  Objectebene,  z,  B.  Oj  Oj,  treffende  Strahlen  bilden  ein 
•^onvergirendes  Bûschel  und  werden  von  diesem  Punkte  ans  stets 
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in  Gestalt  eines  âivergirendeii  Bûschels  nach  dem  Objectivaysteme 
weitergesendet.  Wird  nun  die  leuchtende  Flâohe  als  unbegrenzt  ge- 
dacht,  BO  h&Dgt  die  Winkelôffnung  des  wirksam  werdenden  Belenohtangs- 
kegels  nur  von  der  Oeffnnng  des  ObjectiTsysteineB  ab;  erscbeint  dage- 
gen  jene  in  irgend  einer  Weise  begrenzt,  so  fûllt  der  Beleuchtongskegel 
die  Objectivôffpung  immer  dann  nicht  mehr  ans,  wenn  der  angolare 
Durchmesser  der  lichtstrablenden  Fl&cbe  kleiner  wird,  als  der  Oeffnangs- 
winkel  des  Objectivaystemes. 

Zweitens:  Aile  Strahlen,  welche von  j e  e i n e m Punkte  der Lichi- 
qaelle  sus  die  verschiedenen  Punkte  Oi  0  0^  der  Objectebene  tref- 
fen,  sind  s  têts  divergirende,  kdnnen  aber  praktisch  stets  alsann&hemd 
parallèle  angesehen  werden,  weil  bei  miktoskopischen  Objecten  die  Ans- 
dehnung  von  Oj  0  Oj  dem  Abstande  der  leuchtenden  Flâche  gegenûber 
immer  sehr  kleiu  bleibt.  Damit  ist  aber  gesagt,  dass  die  aaf  die  ein- 
z  e  1  n  e  n  Objectpunkte  treffenden  Strablenkegel  tlberall  die  gleiche  Strah- 


I. 


Fig.  41. 


IL 
0 


lenmenge  umfasaen  miissen,  das  Objectfeld  also  in  seiner  ganzen  Ausdeh- 
nung  als  vollkommen  gleichmâssig  beleuchtet  erscheinen  muss. 

Bei  dem  normalen  Gebrauche  deâ  Mikroskopes  wird  nur  in  selteneE&. 
Ausnahmefallen  die  in  Frage  kommende  Lichtqaelle  von  einer  unmittel.- 
bar  lichtstrablenden  Flâche  gebildet.  Es  kômmt  vielmehr  in  der  Reg^s 
eine  besondere,  entweder  aus  Hohl-  und  Planspiegel  allein,  oder  amis 
Spiegel  und  Beleuchtungssystem  („Conden8or")  bestehende  Beleuchtanj^  -a 
Torrichtung  zur  Verwendung,  welche  die  von  einer  vorl&ufig  als  unl^  « 
grenzt  gedachten  Lichtqaelle  ausgehenden  Lichtstrahlen  dem  zu  darc^~1 
leuchtenden  Gegenstande  zofClhrt. 
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Wenn  nun  ein  Punkt  0  (Fig.  41  I.  und  II.)  durch  Vermittlung 

einer  reflectirenden   oder  brechenden  Fl&che  von  dem  Punkte  P  eiaer 

munittelbar  leuchtenden  Fl&che  einen  Lichtetrahl  zugesendet  erh&It,  bo 

hat  dieser  Strahl  —  insofem ,  als  von  dem  Lichtverluste  durch  Zurûck- 

werfang  oder  Brechung  abgesehen  wird  —  ganz  dieselbe  Leuchtkraft, 

wie  wenn  er  0  von  P  aus  unmittelbar  erreicht  h&tte.     Es  wird  sonach 

die  Lenchtkraft  der  Lîchtquelle  an  den  Stellen  P  Pi  .  .  .  auf  die  Stellen 

Q  Qi  .  .  .  der  zurûckwerfenden  oder  brechenden  Fl&che  einfach  ûber- 

tragen  nnd  die  Wirknng  in  0  ist  dieselbe,  wie  wenn  eine  andere  Licht- 

qnelle  ÇQi  in  der  vorher  erdrterten  Weise  unmittelbar  leuchtete.    Dièse 

entlehnte  Leuchtkraft  besteht  indessen  nnr  an  solchen  Punkten  Ç  der 

reflectirenden  oder  brechenden  Fl&che,  von  welchen  aus  Strahlen  wirk- 

lich  nacb  dem  Punkte  0  zorûckgeworfen  oder  gebrochen  werden ,  d.  h. 

TOD  welchen  umgekehrt  von  0  aus  rûckw&rts  verfolgte  Strahlen  nach 

den  Gesetzen  der  ZurQckwerfung  oder  Brechung  auf  die  Lichtquelle 

treffen  wOrden. 

Jede  Yorrichtung  obiger  Art  wirkt  demgem&ss  in  ihrer  mittelbar 
lichtgebenden  Fl&che  immer  wie  eine  ver  oder  nnterhalb  der  Objectebene 
be&ndliche  selbstleuchtende  Flâche  und  jeder  Punkt  jener  Fl&che  wie 
ein  gelbstleuchtender  Punkt,  dessen  Leuchtkraft  von  seiner  Neigung  gegen 
die  Achse  des  Mikroskopes  vôllig  unabh&ngig  ist,  yon  dem  es  also  gleich- 
bleibt,  ob  er  einer  ebenen  oder  gekrûmmten  Flâche  (einem  Hohl- 

oder  Planspiegel)  angehôrt.  Ebenso 
wird  ein  bestimmtes  durchsichtigea 
Fl&chenelement  der  Objectebene  wie 
in  dem  vorigen  Falle  immer  von 
einem  nach  ihm  hin  convergiren- 
den,  nach  dem  ObjectiTsystem  hin 
aber  divergirenden  Strahlenkegel 
durchleuchtet,  dessen  Grundflâche  und 
Winkelôffnung  nur  durch  die  wirk- 
liche  oder  relative  Ausdehnung  der 
mittelbar  lichtgebenden  Fl&che  — 
gleiohgiltig,  ob  Hohl-  oder  Planspie- 
gel oder  Beleuchtungslinse  —  be- 
stimmt  ist.  Die  erstere  h&ngt  allein 
von  der  Grosse  des  Spiegels  ab.  Die 
andere  aber  wird  —  wie  ans  der 
Fig.  42  ersichtlich  —  bei  gleiohem 
Durchmesser  des  Spiegels  grôsser  bei 


Kg.  421). 


1)  Um  Verwirrungen  zu  vermeiden, 
sind  in  dieser,  wie  in  der  folgenden  Figur 
die  von  der  reflectirenden  Flâclie  aus 
nach  der  Licbtqaelle  fiihrenden  Strahlen 
weggelassen. 


76     Erster  Abschnitt    Geometrische  (dioptrische)  Gesetze  etc. 

dessen  Annâberung  an ,  kleiner  bei  seiner  Entfemung  von  der  Object- 
ebene;  sie  kann  femer  durch  eine  zwiecben  Spiegel  und  Objectebene  ein- 
gescbobene  —  wie  aus  den  rûckw&rts' Terlângerten,  iu  dom  Objectpunkte 
0  coDTergirenden  Strahlen  hervorgeht,  in  ihrer  "Wirknng  einer  ent- 
spreohenden  Vergrôssening  der  Spiegelflâche  gleicbkommende  —  Linse, 
Figur  43,  erweitert  und  in  beiden  Fallen,  d.  h.  bei  der  einfachen,  wie 

Fig.  43. 


-p* 


bei  der  zueammengcsetzten  Yorricbtung  durch  eine  eingeschaltete  Blen- 
dung  B  B  in  beliebigem  Maasse  beschrânkt  werden.  In  letzterem  Falle 
kommt  zunâcfast  die  Entfemung  des  Spiegels  ausser  Betracht;  es  bleibt 
aber  ebenso  seine  Grosse  ohne  Einfluss,  sofern  dessen  Umfang  nicht 
innerhalb  der  Grosse  der  durch  die  gegebene  BlendungsôiFnung  be- 
stimmten  Grundfiâche  des  Lichtkegels  liegt,  welcher  fur  einen  Pnnkt 
der  Objectebene  wirksam  wird. 

Wird  die  ursprûngliche  Lichtquelle,  wie  es  beim  regelrechten  Ge- 
brauche  des  Mikroskopes,  wo  wir  in  der  Grosse  der  Fënsterôffnung,  in 
der  Âusdehnung  einer  gleichmâssig  lichtreflectirenden  Stelle  des  Himmels, 
einer  weissen  Wand  u.  dergl.  gewisse  Schranken  finden,  der  Fall  ist,  eine 
begrenzte,  so  gestalten  sich  die  Yerhâltnisse  etwas  anders.  Nebmen  wir 
z.  B.  an,  es  werde  die  gedachte  unmittelbare  Lichtquelle  durch  eine  Oeff- 
nung  P  jif  JV,Fig.44,  begrenzt,  so  treffen  nur  von  dieser  OefiCaung  —  oder 


tes  Capitel.    Abbildung  durch  Linsen  und  Linsensysteme  etc.  77 

oderen  Falle  von  der  beschrânkten  Licbtquélle  seibst  —  umfasste 
strablen  nocb  aiif  dio  Flâche  des  Spiegels.    Unter  diesen  Umstânden 

Fig.  44. 


3t  sîch  die  Wirknng  des  Hobl-  oder  Planspiegels  sofort,  vrenn  wir 

rei  von    dem  Objectpunkte  0  aus  nach  Mitte  und  Raud  des  letz- 

binzielenden  und  von  da  aus  zurûckgcworfenen  Strablen  on,  om 

>q  nacb  rOckwârts  vcrfolgen.     Wir  finden  dann,  dass,  wShrend  der 

pnstrabl  von  beiden  Spiegeln  in  der  gleichen  Ricbtung  »J  t  zurûck- 

rfon  wird,  die  Randstrahlen  des  Beleucbtungskegels  von  dem  Hohl- 

;el  in  den  Richtnngen  lir  und  çs,  von  dem  Planspiegel  in  den  Rich- 

en  nri  und^.Si  abgelcnkt  eracheinen.    Die  ersteren  geben  dabei  bis  zur 

tqnelle  ungebindert  fort,  wâhrend  dicictzteren  von  dem  begreuzenden 

nn  aufgefangcn  wcrden.      Wabrcnd  also  der  Hoblspiegel  mit  seiner 

en  FlScbcnaugdebnung  fur  die   Bcleucbtung  wirksam  bleibt,  ist  dies 

nir  einen  verhâltnissmâssig  kleinen  Tbeil  des  Planspiegels,  n&mlich 

fie  Flftche  von  dem  Dnrcbmesser  n'  g*  der  Fall.     Es  Vfird  sich  tt\fto 
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Tiff.    45. 
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die  Beleuchtang  durch  den  Planspiegel  unter  der  gemachten  Annahme 
in  ihrer  Inteneit&t  za  deijenigea  des  Hohlspiegels  gerade  so  rerhalten, 
aU  ob  wir  den  angnlâren  Durchmesser  des  von  dem  letzteren  gelieferten 
BeleacbtangBkegels  durch  die  zwischengeschobene  Blendung  b  b  be- 
Bchrânkt  bâtten.  Der  Yortheil  des  Hohlspiegels  besteht  sonach  unter 
diesen  Umst&nden  darin,  dass  derselbe  im  Yergleiche  zum  Planspiegel 
80  virkt,  als  ob  eine  ausgedehntere  Liohtqnelle  zur  Verfûgung  gestellt 
«are. 

In  gleicherWeise  gestaltet  sich,  wie  aus  derBetrachtnng  derFig.43 
herrorgeht,  die  Leistung  einer  Beleuchtnngslinse  oder  eines  Beleuch- 
tuDgasystemes.  Sie  gestatten  bei  verh&ltnissmâssig  beschrânkter  Licht- 
qnelle  oder  beschr&nkter  Spiegelââche  eine  ihrer  Oe£Fnung  und  Brenn- 
veite  entsprechende ,  grosse  Winkelausbreitung  des  Beleuchtungskegels 
(der  Belenchtungskegel  nop  z.  B.  wird  in  den  Eegel  n*  0  p*  ûberge- 
(ôhrt),  welcbe  ihre  Grenze  da  findet,  wo  die  von  einemPunkte  derObject- 
ebene  ans  râckwârts  verfolgten  Randstrahlen  nicht  mehr  die  ursprtlng- 
liche  Lichtqnelle  erreichen. 

Nachdem  wir  die  Begrenzung  der  beleuchtenden  Strahlenkegel  fest-  46 
gestellt  haben,  vie  sie  sich  aus  der  Beschaffenheit  des  Belenchtungs- 
tpparates,  d.  h.  aus  dem  Umfange  der  mittelbar  leuchtenden  Flâche: 
der  Spiegelflâche ,  LinseuflSche ,  oder  Blendungsôffnung  ergiebt,  kônnen 
Tir  uns  zu  der  Art  und  Weise  der  Begrenzung  wenden,  welche  in  Folge 
limon  in  dem  optischen  Système,  d.  h.  in  den  abbildenden  Strahlen- 
iegeln  hervorgenifen  wird. 

Ist  ein  optisches  System  Si  Sj  (Fig.  45)  auf  ein  durchsichtiges 
Object  eingestellt  und  dièses  wird  von  unten  her  mittelst  eines  Plan- 
oder  Hohlspiegels  beleuchtet,  wâhrend,  wie  das  in  der  Regel  derFall  ist, 
wischen  Object  und  Spiegel  sich  eine  Blendung  von  der  lichten  Oeff- 
'<">g  P\  P2  befindet,  so  kann  kein  Lichtstrahl  in  das  Objectivsystem  ein- 
tretfn,  welcher  nicht  durch  die  Blendung  gegangen  ist.  Die  Strahlen- 
''^gel,  welche  von  den  einzelnen  Punkten  des  Objectes  Oi  0  O2  aus  nach 
dfm  Objectiv  divergiren ,  erscheinen  als  Strahlenkegel ,  welche  von  der 
Kcmeinsamen  Grundââche  piP^  ausgegangen  sind  und  gem&BS  der  im 
'orausgehenden  entwickelten  Grunds&tze  mûssen  aile  sich  in  den  zu- 
Swrdneten  Bildpunkten  Oi*  0*  0,*  kreuzenden  Strahlen  ihre  gemein- 
"«liaftliche  Grundflâche  in  der  Flâche  Pi*pj*  haben,  welche  ein  durch  das 
System  Si  Sj  entworfenes  Bild  von  PiPi  ist. 

Hierbei  sind  zwei  Fâlle  môglich  ;  Entweder  es  ist  der  Oeff- 
"Ongawinkel  v  des  Beleuchtungskegels  im  Yergleiche  zu  dem  durch  die 
^'Dtrittspupille  Pi  Pj  bestimmten  Oeffnungswinkel  te  des  Objectiv- 
"ystemes  gleich  oder  grdsser,  oder  er  ist  kleiner.  Im  ersten  Falle 
*irkt  die  Eintrittspupille  so ,  als  ob  das  Object  nach  allen  Richtungen 
(■in  Strahlen  aussendete  und  es  ftussert  die  Blendungs5£Fnnng  in  Bezie- 
QQng  auf  das  Objectivsystem  keinen  Einfluss.  In  dem  andereu  in  der 
^ig.  45  angenommenen  Falle  hôren  die  ursprûngliche  Iris  Ji  J^ ,  sowie 
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die  dnrnuB  abgclpitete  Eintrittapupillp  Pi  Pf  anf  za  wîrkcn.  Pas  Ob' 
jpctirsyKtom  S\  S^  erhâlt  zunâchat  eiue  auescrhalb  dcieselbet]  go1cgcn< 
«tollvertretende  Iris  (die  Blendnngsôffiiung)  j'ij'j,  wolche  in  der  hict 
vornuagcBctztei)  Anordqxing  zugleich  dis  Eintriftspnpillc  erscheint,  feruet 
ciiie  von  ibr  abgclfitcte  utell  vortrctendn  Aiistrittspupilb;  jB]*  j»,'  iiiid] 
wirkt  dcntgemiiss  so,  als  ob  cb  etiitt  seines  wirklicbcn  Oeffunngswinkels  tOi 
den  kleinercn  Oeffuungswinkel  V  besilsBe. 

Diesclbe  Schlussfolgrrung,  wcicbe  bicr  fur  die  Lage  derBlendniigs-l 
ûffuung  in    dcr  Achae  dnrcbgefûbrt  wurde,   gilt  aucb  danii,   wpnn  j'iPij 
in  dersclbcn  Ebonc  ausserbalb  derAcbse  angenominen  wîrd.    In  dii-eeml 
Fall  kijante  man  einfacb  zueret  eine  wcitere  BlendnngBoffuutig  in  der  AcbRfl] 
in  Betracbt  zieben,  welche  die  cngere  als  cinc  excentriBcho  Ocffnung  ii 
sicb  fasBte.    Die  AustrittBpnpilIc  Jh* Pf*  wûrde  dann  alp  der  zugeordnrlo 
Theil  des  von  dem  Système  S]  S.j  entworfencn  Bildes  der  weitcren  Oeffnung 
En  bctracbten  sein,  und  in  derselben  Ebcno  wie  vorber,  abor   in   eii 
excentrischen  Stellnog  (a.  Fig.  46)  nuftreteD.    Die  Strablenkcgel,  welcbf 
von  den  ciuzelneu  Objectpuukton  aiiBgeben,  •wûrdcn  jetztscbiefe  Str«h- 
lenkegel  vorstcllcn,  welcbe  von  dem  Systcme  insoweit  aufgcnonimen  wer 
den  kônncu,  aie  sic  von  dessen  Oeffnungswinkel  W  umfasst  werdcu,  od 
nacb  dem  wirkBnraen  Tbeile  der  ursprûnglicbcn  Eintrittapopillc  P|  PA 
hinzieleu. 

Die  eben   crôrtcrten  Wirkungen   bleibon   ganz  die  gleîchen,   wennl 
die  Bleuiluug  entfernt  gedacbt  und  der  Plan-  oder  Hoblspiegel  fur  nehl 
in  centriscber  oder  exccutriBcber  StoUung  vcrwcndot  wird,     Pio 
Btrablnndf    Fljiche    des  Spiegela   von    beliebiger  (restait,   wird    ftl» 
trittBôffuuug   fuugiren   und  das  verkehrte  Bild  derselben   die  Anstr 
pujviile  des  Systèmes  bilden.     Aile  Strablen,  welobo  in    deu    eiozel 
Bildpunkten  vereinigt  werden,  erscbeinen  als  Strablenkegel ,  vélehfl 
dem    reellea    Bilde    des   Spiegels    ûber  dem    Système   ausgcbcn,   weli 
aber,  insofern   diefios   ansscrbalb  dcr  Achse   liogt,  nur  iusoweit  Zutritt 
erlaugeu,   als   sie  von   solchen   Strablenkegeln   umfasst  werden,   wi'lch* 
von  der  ursprûnglicben  Iris  oder  Austritispupille  des  Systèmes  begrenït 
werden. 

Die  Wirkung  eines  beliebigen,  zusammcugesetzten  Bcleucbtnugsnpp»- 
rates  kann  durcb  iibnlicbc  Betracbtungen,  d.  b.  durcb  Einfûbrung  einer 
gtellvertretenden  Eintrittepupille  von  bestimmtcr  Geetttlt  and  bestiintnt»'' 
Lage  zu  der  Achse  und  der  dainus  abgeleiteten  Austrittspiipillf  erkli»* 
werden.  Stelle  Z?|  lij  (Fig.  46)  ein  Linaensystem  untcrbalb  des  ()l)jt'«** 
tiscbes  vor,  durcb  welches  das  niittelst  cincs  Spiegela  zurftckgestrnbhel 
irgend  einer  Licbtquelle  zu  dem  Objecte  geleitet  werde  und  scieu 
liinson  grosg  genug,  um  innerbalb  dcr  uutcr  ihnen  beiludlicheu  Ebeii 
der  Rlenduugen  eine,  durcb  </i  ffj  bezeicbnete,  grGsste  Oeffunng  zu  gvn 
ten,  80  lûBst  sicb  der  Strablengaug  leicbt  construiren.  Wird  niimlieh  J**  1 
rccUo  oder  virtnelle  Bild,  welches  durcb  das  System  S  von  der  krei*"! 
fôrmigen  Hfiche  hintor  oder  vor  den  Liusen  lii  Hi   eutworfeu   wird,  *"! 
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r  frûher  aDgegebeQen  Weise  verzeichnet,  bo  erh&It  man  in  der  Ebene  // 
e  kreisformige  Flâche  vom  Darchmesser  ^i  h^,  welche  Dun  die  gemein- 

iHg.  46. 


"M  Grundflâcbc  aller  Strahlcnkegel  bildet,  die  in  dcn'oinzelncn'Puukteu 
^  Objectes  ihre  Spitze  haben.  Wenn  die  Blendungsôffnuug  iu  der 
Ûene  G  in  ihrer  vollen  Ausdehnung  verwendet  wird  und  das  von  dem 
^i^fl  xurûckgegtrafalte  Licht  fûllt  dicse  ganz  aus,  so  werdcn  domuach 
^hlenkegel  yon  der  Winkelôffnuug  ^i  O/tj  von  deu  einzelnen  Object- 
ptDkten  OiOOj  aus  nach  dem  Objectivaysteme  S  gelaugen.  Wonu  da- 
Sfgtn  in  die  Ebene  G  eine  Blcndung  eingcsetzt  wird,  welche  dio  voile 
'^nung  auf  einen  kleinen  centralen  oder —  wie  in  derFigur  aiigenom- 
■">  —  excentriscbeu  lichten  Kreia  vom  Durchmesser  tj  îj  vcrklrinert,  eo 
^niea  die  von  Oi  0  Oj  ausfabrenden  Licbtkegel  auf  die  von  der 
fôneren Krebflâcbe  hik,  nmachlossene  GruudflSche  pijh  in  der  Ebene 
Dlppcl,  Hiknwkop.  (} 
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H  xurUckgefOhrt  werden,  welche  das  dem  Kreise  t'i*]  in  der  Ebene  G 
ziiffeordnetc,  tou  dem  Système  By  Bj  entworfene  Bild  vontellt.  Aof 
dicRO  Wcisn  werden  die  in  das  Objectivsyatem  8  eintretenden  Ijicbt- 
bQHchel  gorado  so  begrcnzt,  als  ob  j>i  P)  dio  leuchtende  Flâcbe  wâre,  Ton 
welcber  aie  ohuo  Pazwiscbontreten  der  lânsen  JBi  Bf  in  geradlinîger 
lliubtung  ausgescndet  wQrdcn.  Das  Bild  ]>iPi  wirkt  nun  als  stellvertre- 
tiindo  lOintrittRpupillc,  das  von  dem  Système  S  ûber  seiner  Hintorflâcbe 
innerhalb  dos  Mikroskoprohros  entworfene  zweite  von  hi*h%*  nmfasste 
l)il(lc)ion  Pi*Jh*  aber  als  Austrittspupille  dièses  Systèmes. 

In  der  Fig.  46  (a.  v.  S.)  ist  die  Ebene  (r  als  ûber  dem  nnteren  Brenn- 
])iinkt(i  des  Systèmes  Bi  B^  gulegen  angenommen  wordcn ,  daber  bilden 
/*!  h-t  und  P\l>i  virtuelle  Bilder  der  Krcisflâcben  gi  g^  und  »i  t»  in  der  etwas 
griiiiHcrcn  wcitor  nntcrhalb  ^i  Bf  gelegenen  Ebene  H  und  es  erscbeint 
doinnach  der  vorliogeudo  Fall  mit  dem  vorher  betrachteten  abereinstim- 
nivnd.  Kfl  wQrden  jedoch  aile  Umstânde  wesentlich  die  gleîchen  bleiben, 
wenn  dio  Blendungen  un  ter  dom  vorderen  Brennpunkte  des  Linsen- 
HyHtenioR  B^  B^  angobracbt  wordeu  w&ren.  Dièses  letztere  w&rde  dann 
vorki'hrte  recUc  Bilder  von  gi  gt  und  »i  tj  in  einer  ûber  ihm,  aber  auter 
dor  Objectobeuo  gelegenen  Ebene  H  erzeugen,  von  dcnen  aus  die  Strablen 
obenso  nach  don  Objectpunkten  divorgirten  wie  vorher. 
47  Die  im  Vorausgohendcn  eutwickelten  Siitze  haben  nur  insoweit  all- 

goraoino  Giltigkoit,  aU  durchsichtige  Objecte  vorausgesetzt  werden, 
wolche  dio  einfallondon  Licbtstrahlen  obne  Ablenkung  hindurcbtreten 
Insson.  Wenn  in  donsclbcn  dngegeu  Elemeute  vorhandcn  sind,  welche 
don  vnnPrismon,  prismatiscben  oder  spbârischen  Linsen  bervorgebrach- 
tou  âhnUcbo  Brocluingon  erzeugen,  oder  in  Folge  ihrer  Kleinheit  merk- 
liolio  Bougungsorscboinungon  bervorrufen ,  dann  sind  die  von  diesen 
Klowontou  nach  dcnf  Objectivsysteme  ausstrablenden  Lichtbûscbel  nicbt 
uiobr  don  oinfalloudon  gloich.  Die  Strablenkegel ,  welcbe  der  Beleuch- 
tuiis;s:ipparat  aussendot,  kônnon,  indem  sie  durcb  das  Object  bindurch- 
golion,  oiuo  so  grt>s80  Winkolausbreitung  erfabrcn,  dass  sie  den  vollen 
tVlVmingswinkel  dos  Object  ivsystomes  ausfalleu.  Derartige  Objecte  and 
Strnotuivn  kônnon  dabor  in  âbulicber  \Yei8e  wirken,  wie  selbstleucbtende 
Kôrpor. 

Nun  i»t  oiulonchtond,  dafs  boi  raikroskopischon  Beobachtongen  beide 
FhUo  dor  von  don  Ohjootelomonton  ausgebenden  Wirknng  zngleîch  eîn* 
troton  kônnon.  Pas  dnrrh$iohtigo  Einhûllungsmittel  der  Objecte,  die 
(tivnzon  dîo$or  lotztorcn  und  solche  ihrer  Einzeltheile,  welche  nur  in 
Foljro  von  I.iohtabsorption  wirksam  wonlon,  werden  durcb  Strablenkegel 
abgobïKlot ,  woloho  mit  don  oinfallendeu  gleioh  sind  und  es  kommt  nur 
dio  stollvort  rotonde  Iris  zurWirksamkeit.  Stmctureinselheiten  irgend 
wolohor  Art.  woloho  broohond  odor  boug«'nd  wirken.  erxougen  dagegen 
I>lrj»hloukoi;ol.  woloho  oinon  grôssoron  otier  kloiuoren  Theil  der  wirk- 
liohon  Iris  umt'a«ison  iind  donigomâss  kaun  in  B^sng  aaf  solcfae Einiel- 
hoit<  u  dit-  );;tu.:o  OotTuuns  do$  ObjectivfVjitomes  wirksam  werden. 
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Vm  die  wirklicbo  Bcgn-nziiug  der  nbl)ildeudon  Strableukegel  und  ihre  48 
rer1h«t)niig  iuoi'rkalb  der  wirlcsaracTi  Oeffnung  des  Objectivsystemea  fur 
ille  wncotlicho   Leistungen    àve  Mikroskopes   von   biichster  Bedeutang 
mdkeint,  so  ist  es  von  Intéresse,   dieae  beiden  VerbiiUiiisHe   der   pr.ik- 
liMivn  Urobacbtung  zagânglicb  ssn  tnncben. 

Pio-i  wîrd  <>rreichti  wenn  man  oiittelst  des  freieu  Aiiyes,  ciner  Lupe 

eiucs  Uûlfsmikroskopes  Hegrenzuug  und  Verlheiliing  der   vou   den 

leudeu  Strnbleiikegelu   uinfagsten    Sirnblenbuscbel    iuuerhalb    élues 

littfs  dorcb   diesclben  beobachtut,   wclchcr  iu   ciner  ûber  deni 

MivsjTBicnie  oder  fiber  dera  Ocular  gelegenen  Ebene   cnthalten   ist. 

chtet  luan  drn  Querschnitt    iiber  dem  Objectivsysterae  mit  freiem 

—  wîe  es  bei  scbwficbt'ren  Objectivsystemen  mit  verbsltnissraâsgig 

AoBtritt»ipapille  etete  geecheben  kann   —  so  »{A\i  mnn  raittelst 

Objï^irsretemes  von  ansehnlicber  Opffming  in  gewôbnlicher  Weise 

^  r'ta  diircliBicbtiges  Object  ein,  eutfernt  dann  dns  Ocular  und  sicbtaui' 

fi'in  hinab,  inclein  inan  die  Pupille  dos  Auges  uuvorrûckt 

bfilt  (eine  nuf  die  TubusÔffnung  gelegte  Messing-  oder 

lkriimiieb«ibe  mit  cngor  Oeffnung  kann  znr  Fixirung  des  Auges  dieneu), 

•6  înocrhnlb  des  Tubiis  das    verkehrte   réelle  Bild  des  Objectes  entwor- 

■«ird.      Nininjl  maa  den  Qm-racbuitt  ûber  dem  OcHJure  in  deu)  »oge- 

po  Angenpunkte  iu  AugenHehein,  so  verwoudet  man  eine  Lupe  uuil 

mit  diescr  anf  den  kleinen  helJeu  Kreis  ein,  der  jodem  pniktiscbeii 

topeker   genugsain    bekannt  ist,   welchen   wir   aber  im   zweiteu 

noch  niiber  betrncbten  werden. 

Wird    bci  Objcctivsysienicu  von    kurzer  Brennweite   tlie   Austritts- 

deravlben   sebr  klein,    so   ist    das    frcie  Auge    zur  Beobnchlnng 

'  Qorrtchnitto  der  abbildenden  Strablenkcgel  nicbt  mchr  ausreicbfinl. 

kaun    nber  inittelst  eines  Ililfsnukroskopea  ausgcl'ûbrt  werdou, 

be*    tnau   auf  dièse  Quersclinitte  ciustcllt.     Ein  aolcbes  crlialt  iniiii. 

pn  am  nntcrcn  Eude  des   gewôbnlicbeu  oder    —   erforderliclien  Fal- 

—  ma»*  l&ngerrn   Anszngsrobrea  oin   Objectivsystem  von  etwa  40 

I  &0  i         '■  lie  und   mit   einer   ûber   ihni  befiudlicben,  nacb  deu 

•  e.  dargclogtcu  Grundsiitzen  rcgulirteu  lîleuduiig  ange- 

bt  ond  diwCcnlar  ara  obereu  Ende  eingesetiit  wird,    Da  dièses  HillK- 

kkop   nuch   bei  vielcn   audereu  Beobncbtungen  Verwendung   linden 

and  mn»B,  »o  soll  gleicb  bier  die  von  Professor  Abbe  eingefilbrte 

Itegchriobrne  Art  der  Beobnelitung   iind    der  Wirkungs- 

uikroxkopes  niiber  erôrtert  werden. 

SteUt  S',  Fig.  47  (a.  f.  S.),  das  Objectiv.  S3  das  Ocular  de«  nilfa- 

"^'1  S.  das  Objectivsystem  eines  Mikroskopes  vor,  welcbeB  în 

u  Weise  anf  ein  Objcot  Oj  OO.j,  eingestellt  worden  ist,  so 

mittlererTheil  dièses  Objectes  Strahlen  zn  déni  Objectiv- 

:.rro.  Wfdebr  von  deu  verBehiedeuen  Punkteii  einer  FIncbe 

[PI*f  tiot4*rhalb  den  Objecttisobea  ausgegangen  sind  ond  iS|  S^  eutwirft 

|Tflrrkrbrte«   reeUe»  Bild  von  O,  0  O-,  in  der  Ebene  von  O'  (etwii  in 

6» 
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Fig.  47. 
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«Ixrro  Eodo  des  Tiibns)  and  zugleich    cin  gleichfnlls  réelles  Bild 
Pt  P Pf  in  pipPs  «"twfts  Qbcr  soincm  hinteren  Breunpunkto.    Dus 
*«re  vira  nnn  vor  soinein  Xusslnudokotiimen  Ton  deni  Ililtsobjectiv  S* 
if*uoTamva,   WflclioH  âbnlich  dt-r  VorderliiiRe  eines  (1  uy ghr ns'scben 
il*r»  winkcnd  von  0|  0  0^  ein  rfollo»  vcikebrtis  Bild  iu  Oj"  0*  O,* 
mcogt.     Da  nun  nile  Stxtiblen,   welche   voti  iS*   nui'gcuomraen   werdeu, 
•urh  O  gcgAogea  siud,  su  wird  das  au^eoi-dnctc  Fliichenelement  O'jO'  0*1 
las  zwoitc  Bild  O, •  0*  O^*  nls  Anstrittspupille 
Fcrucr  erzcugon   die  iu  dcr  Ebone  O*  sicb 
etttifD  Licb(«tru(iii'u  i-in  BLld  von  ih  p  pi    îh  Pi*  p*  Pt* ,  welcbes 
iUch  Ton  drra  Ocular  Sa  in  die  deutlicbc  Si'bwiite  nachpt**  p**  p-,** 
fwn  wird,  irftbrend  dieselbeu  zuRk'ioh  Buch  iu  diru  Augeupunkte 
ea  Bild  Oj**   ()**   0.j**   des    Objectes   cntwickelii ,    welches   die 
«pille  dt^B  Hilfsniikrogkopes  vorsU'Ut,   mittclst  rlereii   die  dem 
■crUn  virtneilen  Bildc  des  Querscbnittcs  Pi*  p* Pi*  zugebôrigen 
'     '•  l  in  dus  Aiigt)  des  Beobftcbters  geUngeii, 

■  <-a  wirkBHiueu  Tbeil  des  Objectes   in   (t  zu  begrenzen,  balte 

rgrrn/.ung  nueh  <lurch  Einnihiaing   eiuer  Blendung  bei  O*    ûbcr 

ICsobjeetiv   berbeigefûbrt  werden    kôuuen,   deren  Oeffnung    dann 

■îtli«n'n  Thoile  von  0  i«  Bezug  von  iV,  Sj  und  S*  oder,  was  dasselbe, 

Stnktv  (/  in  Bezug  nuf  S'  alleiu  «ugeordnet  erstcbieue.     Eine  der- 

Bliindung,   deren   geniiue  Stellung   auf  der  Achse  leicht  ans  der 

luug    O'  und   der  iJrennweite  von   S*    berechnet  werden   kann, 

!•  «irts  nngcweudet  werden,  wenn  ein  bcBliminterTheil  des  Objectes 

kich  brobitcbtot  werden  sali.     Denn  je   kiitzer  ilie  Brennweite  des 

lopolijeetiveM   iSj  «S'j    und  je   kleiuer  die  Oeft'nuug   bei   0* ,   depto 

wird  detjcnige  Tbeil  des  Objectes  sein,  weiebi-r  Strablenkegel  in 

Objcetivsystem    srndet,    deren    Veitheilung    und    Lage    beobachtet 

•oU. 

Ava  F»n.  dus»  daa  Objeetivpyatem  de»  MikroakopoB  eine  knrze 

•rlbst  eine   nnttlere  Brennwiitc   besitzt,  wird  die  Entfernung  PO 

T  cin  bi'trÂchtlicheB  Vieltucbe»  der  Brennweite  sein,  wenn  die  Flâobe 

Pg  oîn^D  Spicgel  oder  eine  BlcudnMgsfifliuing  utiterbalb  desOLject- 

ibnet  und  dnsBild  PiPPi  wird  dalier  stets  nabe  au  der  biu- 

hrnr  d«'B  Objeetivsysti'ines  S'i  8,^  liegen.    Oasselbo  gilt  auch, 

•îcli  ttin  die  BJeuduugsûtl'nung  dos  BeleucLtungi<uppiinitoB  bandelt. 

î*«*r  in    zweckmftssiger   Art   construirt,    bo   wird    die   Bloiidniigs- 

in   der   Ebene    (r  (Fig,  46)    imiiur  so   gelegcn  sein,   dass   das 

ein   réelles   oder  virtuelles  Bild    von   ibr  in   groaser  Entfernung 

dem  Objecte  entwirft. 

Bct  dic*er  BenbachtnngsweJBe  wirkt  dos  betreifende  Mikro«kopobjec- 

,e  daa  Objectiv   einea   Mininturfernrohrea,   welclies  von  entfernten 

•tâadni  ein  Bild    in   der  Nîibe   aeines  hinteren  Brentipunkles   enl- 

rîrft  und  d««  Iliir<<inikroKkflp  wie  ein  terrestriscbea  Ocular,  weicbea  cin 

iu   detitlichrr  Sebweitn   crzcngt*     Der  Ocffnungswinkel   des  Mikro- 


jam 
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ekopobji'ctÎTC's  atoilt  dabci  daa  angiil&rc  Sehfcld  und  der  mitilore  Tbei 
desObjcctrclclcB  Hic  wirksnme  Oeffnuug  oder  die  Iris  dcsFcrnrohres  dar.j 
Aus  dieBciii(irutuie  bat  ProfesBor  Abbe  eiue  dcnirtigc  Beobachtuugsvrci 
aïs  teleskopÏBcben  Gcbrauch  des  ObjectivBystemes  bezeichnct. 

Wenu  dicaelbe  auf  eine  feine  Stnictur  in  d«r  EinBtellunifscbene  dci 
MJkroskopes  UDgrwendct  wird,  so  Ufgtder  bpzeicbncade  Gruudzug  fur  si»' 
darin,  dass  das  Hild  derStructar  oicht,  wic  bei  detn  gewûhnliuht.'n  Ge- 
braucho  des  Mikroskopcs,  auf  dcr  Netzhatit,  sondera  in  der  EbcDe 
der  Pupille  des  Auges  eutwickclt  wird,  uud  dass  die  erstere  das  Bil 
einoB  enlfprnten  leuclHcudcn  Gegenstaudes  (Flâche  des  Spiegels  etc.)  ia< 
der  Gestalt  zugefûhrt  erliiilt,  wie  es  crscheint,  wcqd  es  durcb  die  vor 
Hegende  Structur  bindurch  betracbiet  wird.  Deuigcmâes  kaun  mi 
telst  der  telcskopiscben  Beobucbtuugsweise  die  brechende  odor  bcugoudo 
Wirkungklciner  Theile  eiiicr  luikroskopischcn  Stnictur  auf  die  Licbtwtrsli 
Icn  gcrade  so  erkauut  werden,  wio  die  Wirkung  der  Brechung  durcb  eii 
Prisiua ,  oder  diejenigc  der  Beugung  durcb  cin  Gitter,  wenu  der  Beob- 
Acbtor  durcb  dièse  eutwcdor  mit  frciem  Auge  oder  mittelst  einea  Fen- 
vobres  bindurcbsieht. 

Die  Bilder,  welcho  luau  bei  der  beschriebenen  Beobacbtungsweifo 
erfaâlt,  werden  sicb  je  nach  Art  der  Objecte  oder  einzeluer  ibrer  —  der 
BeobacbtuDg  untcrworfcncn  —  Theile  verscbieden  gestalten. 

Wenn  sich  eiue  vôllig  durcbsicbtige  Stelle  irgend  cines  Prâp* 
rates  iu  dem  Sebfelde  befindct,  so  erblickt  man,  aobald  der  Spiegel 
einen  volleu  Licbtkcgel  iu  das  Objectiv  seudet ,  iuuerbalb  der  Irit 
oder  der  Austrittspupille  desselbea  eine  belle  kreisfôrmige  oder  elUp 
tiscbp  FlScbe,  welche  niehts  anderes  ist,  als  das  réelle  yerkebrte,  ûbef 
dcni  Objectivsysteme  erzeugto  Bild  des  Spiegels,  oder  dor  BleiidungS' 
ôfFnung  des  BeleuchtuDgsapparatos,  welches  als  stellvertrctende  Austritte* 
pupille  wirkt.  Wird  der  Spiegel  oder  dio  Blcndung  mehr  und  mek 
seitwârts  aus  derAcbse  bewegt,  so  bewcgt  sich  die  stcllveiircteude  Au»- 
trittspupille  mebr  und  mebr  in  der  entgegengeaetzten  Ricbtung  aus  der 
Acbac,  bis  sic  binter  dem  Rande  der  wirklicheu  Iris  verschwiudct.  "Ge 
langt  dagegen  ein  Theil  des  Prâparatea,  welober  Structureinzelheiten 
entbâlt,  in  das  Sebfeld,  so  erleidet  das  Oeffnungsbild  cine  Umgestaltung. 
Giebt  das  Objcct  nicht  zu  regelmassiger  Brechuug  oder  Beuguug  Anlass, 
so  verscbwindet  der  scbarfe  Umriss  des  helleu  Kreises  uud  mau  siebt 
daa  Licbt  in  einer  grôsseren  oder  kleineren  Ausdobnung  und  mit  meb£ 
oder  minder  Regelmiissigkeit  ûber  den  Kreis  der  wirklicheu  Iris  de( 
Objcctivsystemes  zerstreut.  Ira  andoren  Falle,  auf  welchen  wir  sp&tei 
znrûckkoinmen  werden,  bicibt  das  Bild  des  Spiegels  oder  der  Bleudunj 
gut  begrenzt  und  die  abgelenkten  Strahlenbûschcl  erzeugen  Nebeubildei 
der  licbtgobcnden  FInche,  wclcbe  dasHauptbild  in  grôsserer  oder  gorin 
gérer  Entferuuug  urageben. 
49  Die   vorausgebendcn   Beirac-btungL'ii  uud  Beobachtungeu  gewiibren 

allein  die  erforderlicben  Ausgaugspunkte  fiir  die  Beurtbeilung  (br  Wîr- 
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teime  dit  vcrBcliiudenfn  Artcn  der   Beleurhtung  und  der  Belcuch- 

pparatr.    Vor  ftlli»m  Ist  die  Vcrfolgung  des  StnihlcDgangcs  in  dem 

nie  îrgcndwflcher  Art  durcb  die  ein fâche  Hoobacbtung 

'les  o|)tjgchDu  Systèmes  gpeiguet,  aile  dio  vorgcfnsstcn 

BgKU  grumilich  zii  begcitigrn,  welcbe    in  Bczug  auf  CoiiccntratioD 

[Condi'iisation  des  Lichtee,  Buwic  auf  Beleuchtung  mittclst  parulleler, 

tfer^render  oder  divergiieuder  Strahicn  nnch  in  neucstcr  Zeit  noch 

hior  and  da  znm  Vorschein  koinmen.    Es  b^brt  dièse  BeobacJjtung, 

*rr»ocb»weiMr    tinter    ullen    nioglichen  AbSnderungen   angestellt 

k»ati,  vor  ullcm,  dns8  es  keiue  eiazige  Wirkung  der  Bcleucbtuug 

"'«elcbe  wesentlicb  von  d«r  Gesdilt  des  Spiegels  oder  von  einer  be- 

|d«rrn    Construction    des   BeleucbtungBsyatenies  mit   seincn    Zuguben 

Undt-nmir)  itbhniigig  wâre. 

Wcnn  von  cUr  Absorption  und  Ablettkung  der  Licbtstrahlen  abgesehcn 

,w«1ohc  bei  ihrcra  Durchgange  durcfa  daa  Object  herbeigefûhrt  werden, 

lliesitzt  dtT  entweder  in  der  Austrittspupilln  des  Objectiv- 

Itemes   oder    iu   dcin  Augcnpuukle   des  Mikroskopes  gcuoni- 

mr  <iucr»ichnitt  der  abbildcnden  Strahlciikegil  ftugenechein- 

ih  dir  gleicbi!  Helligkcii,  wio  «ic  die  Licbtquelle  aelbst  (eine 

Wollte,  eîne  wcisae  Wand,  eine  Lichtflanime  u.  dergl.)  gewàhrt, 

mit  freieui  Auge  beobacbtet  wird.      Keinc   Art  des  Be- 

^kpparats  (l'ianspiegel ,  Hobispiegel,  Saniiiiellinse,  l'risnm  etc.) 

dif  {{"Uigkeit  dleser  Querschnitte  ira  Vergleiche  zur  IlcUigkeit  dur 

HngliehcD  Licbtiinelle  vermehren  oder  verniindeni,  soweit  dies  lelztere 

bt  rtva   duroh  Absorption,  ZurQckwerfiing  oder  Brechuug   innerhalb 

ObjtctfB  gcschieht.    Weuu  eiuo  I<icbti[uelle  von  bestiramter  Leucht- 

Tor«a«g€«etzt  wird,  so  bftugt  die  Wirkuug  der  Bejeucbtuug  einzig 

aQ«tB  Too  dm  oben  bescbriebenen  Queracbuitton  ub,  wclche,  sofem 

1  Ltclit  nach  alleu  Ricbtuugen  der  Objectebeiie  zuruckbtrablt, 

leniiHngsoiïming  des  BeleucbtungBsygtenieg   in   ihrem    ganzen 

itangr  ron  dem  einfiillendeu  Lichtkegel  ansgefiillt  wird,  nicbts  anderes 

id,  ait  die  Bilder  des  erstem  oder  der  letztern.    Der  Durchmesser  dieser 

Irr  huufft  bIkt  bei  dem Gcbrauchc  eincs  beBtimmtenObjectivsyutcmes 

Tulle   immer   von    dem   DurcbmcsBcr   des  Rpiegels   und    seiner 

^  vou  dert)bj('ctebene,  iui  andereu  vom  Durcbmesser  und  Knt- 

laog  dcrIMcDdungsûlfnung  in  Bexug  auf  die  Brenuweite  des  Beleuch- 

•jmtrmrB  ab.      Besitstt  die  TJcbtqnnllc  eino  hinreicbende  Ausdeh- 

■■S|t.  am  iu  jedem  Falio  in  ullen  vou  dem  Umfange  des  OcU'uuugiiwin- 

hâl»  aDifa»>tini  Riehtungen  8tr!«blen  von  gleicher  Leuchtkraft  zu  gewfib- 

rtB .  an  i>t  die  Wirkung  deg  Plan  -  uud  Hohlspiegels  —  wie  aucb   dio 

^■nog  ditB  StruUlenganges  ergeben  bat   —    vollstûndig   di«  glcicbc 

1  '      i    ;"  '■  iiige  deB  letxterea  wie  eines  beliebigeu  Beleuchtungs- 

k's    dftvon  ab  ,    ob    dicselben    ein   sebarfcs    Bild    dor 

in  der  (♦bjectebone   eutwerfen,  d.  h.  ob  ibre  Brennpunkte   in 

.iv  foUcn  und  daa  System  acbromatiscb  sei,  oder  uicht. 


■^  v«»^-| 
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Etwas  anders  licgt,  wie  wir  weiter  oben  geseheii  haben,  die  Sache, 
wenn  die  Lichtquelle  in  irgeud  einer  Weisc  bcschrfinkt  ist,  also  z.B.  daa 
Licht  einer  hellen  Wolke ,  eines  durch  die  Fensterôffnung  begrenzten 
Stûckes  des  Himmels,  irgend  einer  Lichtflamme  zur  Beleuchtung  yer- 
wendet  wird.  In  diesem  Falle  wird  immer  diejenige  Beleuchtungsvor- 
richtung  am  vortheilhaftesten  wirken,  welche  die  Beschr&nkung  in  môg- 
licbsi  hohem  Grade  unwirksam  zu  machen  im  Stande  ist.  Hier  allein 
haben,  wie  es  schon  ans  der  Betrachtung  des  Strahlenganges  innerhalb 
des  Beleucbtungeapparates  fur  sicb  ersichtlich,  durch  die  Beobachtong  der 
Oeffnungsbilder  aber  nocb  entschiedener  dargethan  wird,  der  Hohlspie- 
gel,  wie  zwischen  Spiegel  und  Objectebene  eingeschobene  Sammellinscn 
eineu  Vorzug  vor  der  Anwendnng  des  Planspiegels,  indem  sie  die  Grund- 
flâche  des  BeleuchtungBkegels  erweitern.  Dieselben  wirken  in  Folge 
hiervon  so,  als  ob  die  Lichtquelle  ohne  Yermindemng  ihrer  Leuchtkraft 
Huf  grôsEcre  Ausdvhnnng  gebracht,  oder  nâher  an  das  zu  belencbtende 
Object'herangerQckt  wûrde. 

Unter  allen  Umstânden  kann  aber  ein  mikroskopischer  Beleuch- 
tungsapparnt  irgend  welcher  Art  keinen  anderen  Zweck  haben  und 
kein  andcre's -Ziel  erreichen,  als  mittelst  einer  Lichtquelle 
von  gegebener  Lage  und  Ausdehnung  eine  gleichfdrmige 
und  —  bis  nuf  die  erw&hnten  Lichtverluste  —  in  allen  Richtungen 
eines  weiten  Oeffnungskegels  in  der  Leuchtkraft  unTermin- 
derte  Lichtstrahlung  am  Object  herzustellen,  sowie  eine 
sicherc  und  umfassende  Abstufung  in  Bezug  auf  Oeffnung 
und  Neigung  des  jeweilig  benutzten  Lichtkegels  zu  ermSg- 
lichcu. 

Duruh  welche  Mittcl  dièses  Ziel  am  einfachsten  und  vollkommen- 
sten  erreicht  werden  kann,  werden  wir  bei  der  Betrachtung  des  mikro- 
skopischen  Beleuchtungsapparates  nâher  erôrtem. 


Z  we^^î^sib  8  c  11  n  i  1 1. 

Pic  pliysisclieu  Gesetzc  (1er  Ahliihliiui!^  iiielit- 
kuchtt'iuler  Korper.    Théorie  (1er  mikroskopisclien 
Bilderzeugnug. 
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log*'  w«rni  nn  die  Voraussetzung  gekuûpft,   dues  cincBthpils  jt;dim 

rinrin  Objcctpunlïtc  nus  divergipenden  Strahlonbûschol,  cin  ans  dcm 

ïililrndi'u  0]iti»cbcii  Système  austrctendcr,  nnch  eineni  zugpordiu'ten, 

ro  oder   virtuclkn  Dildpunkte  convergiii?ndfr  Strahlenbuscbol  ent- 

»*,  »ndercntheiU  dio  gtometrische  Strahlenvereiiiiguug  eine  gleich- 

itîgB  Ltehtconcealration  im  pbysiknliecben  Sinne  mit  Bicli  bringe  und 

in  Folgi"  biervon   eine   geomctriecbo,   punklweiee   Âbbitduug   des 

jcctes    stattfinde.      Eine   solcbe   punktwcisc ,    nacb    den   Regeln    der 

ictriichrn   Ojitik   bcstimmte  Abbildung  erscbeint  indessen   nur  so- 

'•  '"  l'eberfiusLimninng  mit  der  Welleutbcoric ,  aie  erstcus  die  voa 

tion  Objectpuukt''u   «usgehendea  Strablenbûschel  Kugelwellen 

!.  ollo  Stmblen  je  eines  solcheu  StrablenbiiBcbela  iu   glcichem 

von  deiii  Mitti'lpnnkte  gleiche  WollenphiiRe  darstclleu  und  ala 

^n«  dio    Ton    beuachbarten   Objectpunkten    auBgebenden  Strahlen 

sind,  oder  Ton  einander  nnabbnngige  Kugelwellen  bilden. 

dieseu  beidcn  Bedingungeu  uiuht  zuglejcb  Geuiige  geleistet, 

'  :ht  jono  Auniibme,  dass  die  geometriache  Strahlcnvereini- 

ng  ;  l.iohtconcentration  scblccbthin  zusammenfalie,  derWeilen- 

tiit  oder  bat  weuigstens  keinc  Begrûndung  in  ihr.    Nun  iat  cratères 

dann  der  Fait ,  wenn  ea  sicb  um   die  Abbildung  selbatlcuchtcnder 

hMid<U ,  aber  nicbt  inebr  dann  ,  wenii  Gegt'nstânde  irgend  oiner 
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Art  mîttelst  zurûckgeworfeuen  oder  durchf alleu  don  Lichtes  abgebildct 
werden,  wie  es  bei  der  mikroskopischcn  Bilderzeugung  allgemein  der 


Fig.  48. 


51 


Fall  ist.  Auf  dièse  kônnen  daber, 
wic  Professor  Abbe  zuerst  uud  ein- 
gebond  bewiesen  bat,  die  Begriffe  and 
Bestimmuugswcisen  der  geometri- 
scbenOptik  kcine  berecbtigte  Anwen- 
duDg  flndcn. 

Um  die  Ricbtigkeit  dieser  Schluss- 
folgerung  einzusehen,  raûssen  wir  die 
beiden  Tcrschiedcuartigen,  einerseits 
den  selbstleuchtendeu ,  andererseits 
don  durchleucbtcteu  (oder  beleuchte- 
ten)  Objecten  cigenen  Abbildungsvor- 
gânge  ciner  niiberen  Betrachtung  nnd 
Vergleicbimg  untcrwerfen. 

Wenu  ein  Liuscnsystem  S  (Fig.  48) 
allé  von  ciucm  selbstleucbtenden  Ob- 
jcctpuuktc  0  auf  der  Acbse  ansgeben- 
den  Strablen  nacb  den  im  Vorausge- 
beudea  erûrtertcn  Gesctzen  in  dem 
Puukt  0*  auf  der  Acbse  zur  Wieder- 
vvreinigung  bringt,  also  den  yod  0 
aus  einfallcuden  homofocaleu  Strah- 
leukegel  in  einen  andercn  bomo- 
focalen  Strahleukegel  mit  dem  Ver- 
einigungspunkte  0*  verwandelt,  so 
erfûUt  da8»elbe  die  von  der  Wellcn- 
theurie  vurgezeicbnete  Bedingung, 
dasB  aile  vou  dem  Punkte  0  aus  ver- 
folgtcn  kûrzesten  Licbtwege  mit  glei« 
c  b  c  r  optiscber  Lângc  >)  in  dem 
Punkte  0*  zusamraentreffen.  Somit 
crbalten  aile  tou  dem  Punkte  O  oder 
der  im  crsten  Médium  erzeugt«n  Ku- 
gelwellc  MN  aus  nacb  ibrer  opti- 
scheu  Lange  gemessenen  kûrzesten 
in  das  zweite  Médium  âberfAbrende 


')  Uutor  ^optisclier  Lauge"  8ind  die  vou  einein  Liclitstrahle  iu  den  hinter- 
eiuaDder  liegeiideu  Medien  zurûckgelegten ,  mit  den  betrefteuden  Brechungt- 
expouenten  multiplicirton  wirklichen  (geradlinigeu  beziehentlich  gebrocbenlini- 
gen)  Strecken  zu  verstehen.  lîelrachten  wir  z.  B.  die  Lichtwege,  welche  zwei  von 
0  (Fig.  48)  auRgehende,  nacb  ihrem  Dnrcbgange  daruh  das  System  S  in  0* 
sich  wieder  vereinigeode  Lichtstrahlen ,  und  zwar  je  ein  Âchsenstrahl  nnd  ^n 
Kandstrahl  durchlaufen  baben,   so  besitzt  allerdings  der  Licbtweg  de«  erstwan 
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Lichtwege  anf  irgend  einer  von  dcin  Punkte  0*  ans  beschriebenen  Kugel- 
flâche  M*  N*  oder  m"'  n*  gleicbe  Lange  und  dièse  Kugelil&cheu  stellen  die 
Wellenfl&cben  der  in  das  zweite  Médium  ûbergangenen  Licbtbewegung 
dar.     Die  mit  0  conceutrischcn  Kugelwcllen   des  ersten  Médiums  sind 
also  in  Folge  der  angleichen  Fortpâanzungsgeachwindigkeiten ,  wclcbe 
anf  den  verschiedenen  Wegen  a  a*,  bb*  innerbalb  des  optiscbcn  Systè- 
mes stattfinden,  in  Kugelwellen  mit  dem  Mitteipunkte  0*  umgewandelt 
worden.    Ist  nunm*n*  die  den  austretendeu  Strableukegel  begrenzende 
Oeffnung,  bo  erzeugt  die  in  0  fortbestcbeude  Wellenbewogung  inner- 
halb  derselben  bestândige  Schwingungen,  welcbe  wegen  Glcicbbeit  aller 
Lichtwege  Oa**,  Oh**  (oder  a  a**,  bb**)  in  allen  Puukteu  einer  mit 
dem  Halbmesser  0*  a**  bescbriebenen  Kugelââcbe  gleichen  Schwiugungs- 
nutand  besitzen. 

Bestimmt  man  jetzt  das  Zusammenwirken  aller  Elcmentarwellen, 

welcbe  nach  dem  Iluygbens^scbcn  Principe  von  den  sâmmtlicben  Punk- 

ten  der  Welle  tn*n*  ans  auf  kûrzesten  Wegen  nach  den  verscbiedenen 

Stellen  der  in  0*  auf  der  Âcbse  seukrecbten  Ebenen  ausgesandt  werden, 

(0  ergiebt  sich,  dass  im  Punkte  0*  aile  dieae  Elementarwellen  wegen 

der  gleichen   Weglângen  a**  0*b**  0*  .  .  .  im  gleichen  Schwingungs- 

zutande  zusammeutreffen  und  ibre  Scbwiugungsweiten  summiren,  wâb- 

rend  in  einem  anderen  Punkte  0  *  wegen  der  —  wie  aus  der  Figur  Icicbt 

micbtlich  —  ungleicben  Wege  a**0*,  h**û*  .  .  .  das  Zusammentreffen 

mit  ungleicben  Scbwingungszustânden  erfolgt  und  ûberall  eine  wenig- 

rtens  tbeilweise  Aufhebung  derBewegung  durcb  lutcrferenz  bewirkt. 

In  dem  Punkte  0*  erreicht  also  die  rcsultirende  Schwingungsweite  ein 

absolûtes  Maximum ,  ricbtet  sicb  aber  in  jedem  seitlichcn  Punkte  in 

ihrem  YerbâUnisse  zn  diesem  Maximum  nach  der  Ausdebnung  und  Be- 

grenznng  der  wirksamen  Kugelwelle  m*  n*.    So  erscheint "deun  z,B.  bei 

einer  kreisformigen  Oeffnung  die  Licbtvertheiluug  in  dem  Punkte  0*  in 

Gestalt  eines  bellen  Scheibchens  mit  umgebenden  Ringen  von  rasch  ab- 

nehmendcr  Helligkeit,  also  in  Gestalt  des  Fraunbofer'schen  Beugungs- 

ipectrnms  fur  dièse  Oeffnung.    Je  grôsser  dabci  die  Oeffnung  und  damit 

die  wirksame  Flâcbe  der  Kugelwelle  wird ,  desto  schncller  erfolgt  bei 

jder  beliebigen  Form  der  erstcreu  das  Abnebmen  der  Helligkeit  neben 

dem  Punkte  0*  und  desto  mehr  verkleinei-t  sich  der  ganze  beleucbtete 


Wie  gerade  Linie  0  a  ...  0*)  eine  geringere  geometriscbe  Lange,  als  der  Licht- 
*eg  des  auderen  (die  gebrochene  Linie  OM  ...  0');  dagegea  ist  die  in  dem 
'ichteren  Médium  =  n  zuriickgelegte  Strecke  fiir  jenen  eine  gi'ôBsere,  als 
'ôi  dienen.  Da  nun  in  dem  Médium  =:  n  (hier  Glas)  die  Wellenlange  in  dem 
<nhsltniR«e  von  1  :  n  verkiirzt  wird,  so  kommen  auf  die  in  diesem  Médium 
wcUaafene  Strecke  nmal  mehr  Schwingungen,  als  auf  die  gleiche  in  Luft 
'''^ckgelegte  Strecke  und  es  ist  leicht  einzuseben,  dass  denigemass  die  auf  den 
Ixiden  Wegen  gemachten  Schwingungen  die  gleichen  Zahlen  erlangen,  also  die 
^Ptiichen  LAngen  der  beiden  in  Betracbt  gezogenen  Strahlen  die  gleichen 
'«rden  kdnnen. 
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R^iuiu   nm  (lieg«u  Puukt  licruni ,   in  welchem   sich  uun  ftlle  vorfaer  «ni 
die  verschindeDen   Kugelflâchcn   anegebreitete   lebendige  Kraft  des  ntu- 
strahlendeu    Elementea   in   0  vereînigt.     Auf  dièse  Wcise   enteteht   dcr] 
au    0  gehôrige   Bildpunkt   0*   als   die   ideelle  Greuze,    welcher    die] 
Bchlifsslicli  sich  erpeboude  Lichtverthcilutig   in   den  Mittplpunktsebenen 
d(>r  nuiitretendeu  Kugclwellen  uni  eo  mehr  nâher  kommt. ,  jo  nichr  die] 
wirkfarae  WellenflJiche  W*n*  an  Ansdeluiung  zoninimt. 

Pîo  wosfutliche  Bediugung  fnr  die  Abbildung  eiucs  Objectpnnkt<}gj 
durch  dcu  (virtuellcn  oder  rcellen)  yereinigUDgsfiunkt  des  nustrett-ndeu] 
SirHbleukegels  besteht  also  in  dem  Vorhandensein  einer  kngelfôiniigec 
Wolleuftnchc,  wolchi?  in  ihrcr  ganzen  Ausdohuung  ûbereinetimmeudenl 
SchwiiigungFZustand  brsitzt  und  von  ihren  siiinmtlîcben  Punkten  ausl 
1  u tei'forcDzfâhige  Elomoutarwellcn  ausBeudet, 

Soll  ein  selbstleuchtendes  FlâchenelementpuDktweîseabgebildet  wpr 
den,  80  mûssen   die  vorber  geetollten  Bedingungen  Air  jeden    oinzelnraj 
Puiikt  dessclben  erfallt  sein  und  deinnacb  aile  von  dem  seitlicL  der  Ach»0| 
gplegonen   Puiikte  Oj  ausgehcnden  kûrzcBten  Licbtwcge  mit  gleicheri 
optiscbcr  Lilnge  in  cinem  Punkto  Oi*  zusamnientreffen.    Diea  tritt  abcrj 
nur  dann  ein,  wonn  nebeu  der  Correction  der  spbariscbfn  Abwcicbung  »uf  J 
der  Achse  noch  die  S.  53  betracbtete  ConvcrgeuzbedingUDg  gewabrt  i»t.j 
Ist  diea  der  Fall,  dann  gclten   die  oben  gegebenen  Nacbweise  fur  aile] 
nebeneinanderliegende  Puukte  eines  gewisseu  k  1  e  i  q  e  n  Fliicbeueloniente»  j 
nm  den  axialeu  Objectpunkt  0  herum  fttr  die  ibnen  zugcordnflton  Pnnkt» 
în  dcr  Ebenc  des   axialcn  Bildpunktes  0*.     Es  cntaprickt   somit  jedcm 
rinzelnen  Obj('ct|)uukte   în    der  Ebene   0  einê  gewisse  Lichtauabreiloog 
in    der   Ebene  0*    —   das    immer   wiederholte    BeuguugRspcotruin    dcr 
OilTuiiug  — ,  ■welcbe  sicb  bei  zunebmender  Grosse  der  Ocfl'nung  fur  aile 
Bildpiinkte  gleichzeitig  auf  leucbteude  Punkte  zurûckfûbren  lâsoL 

Bei  dera  geschilderten  AbbilduugsvorgangesteUen,  kraft  dorgeronch- 
teii  Voraiigseizung,  sammtliche  Objectpunkte  von  einander  unabhiln-j 
gige   Ersclifitteruiigsmittelpunkte   dar.       Die    von    ibnen   ausgohcDdeu 
Kugelwellen,  welcbe  durch  dleOeffnung  «»*n*  gleicbzcitig  in  das  zwcito  ] 
Médium  libergehen,  besitzen  daber  incobârente  Beweguugszustàtidcuud 
senden  gcgenseitig  ni  obtint  erfcrenzfabige  Elementarwelleu  aus,  sol 
d»88  die  scbliessliche  Licbtvertbeiluiig  in  der  Ebene  0^*  0*  Oj*  U^diglich  j 
au8    einer  Uebereinanderlagerung   dcr   BeugungsfîgurcD   der    cinzcineu  I 
Objectpunkte  bestebt,  welcbe  mit  zunebmender  Erwciterung  derOeffunng 
in  fine  punktwoise  Wiedergabe  der  Licbtvertheilung  in  dcr  Ebene  Oj  0  Oj  j 
(Ibergebt. 

In  ganz  anderer  Woise  erfolgt  die  Abbilduug  eines  niittelst  durch- 
fallenden  (oder  «uch   zurûckgeworfenen)   Lichtos  leucbtend   gemacht«o| 
Objectes. 

Ist  wicdcr  S  (Fig.  49)  via  aplanutisobeB  Liiisensysteni,  welcbea  von 
eiuem  theilweise  durcbsicbligenGogenstande,  z.  B.  einem  mikroKkopischea 
Prilparate,  Strcifensysteni,    Gitter  oder  dcrgl.  in  dcr  der  Objectebene  0\ 
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îordneten  Bildebene  0*  ein  Bild  erzeugen  soll  and  bildet  PiPPt 
faÎDter  dem  Objecté  befindliche  Licbtquelle,  von  deren  einzelnen 
Fig.  49.  Paokten    ans  Strahlen    durch 

die  darchsichtigen  Theile  von 
Oi  0  Of  hindurcbtreten,  so  ent- 
stehen,  rein  geometriach  ge- 
nommen,  wie  vorher  Strahlen- 
kegel,  welche  von  den  einzel- 
nen Objectpnnkten  aus  diver- 
girend  in  das  erstere  eintreten 
und  bei  ihrem  Austritt  aie  ho- 
mocentriscbe  Strahlenkegel  in 
den  Punkten  Oi*  0*  0,*  ihre 
Yereinignng  finden.  Nnn  gehen 
aber  die  yon  diesen  Strahlen- 
kegeln  umfasBten  Strahlen  von 
vers  chiedenenPunkten  der 
Licbtquelle  Pi  P  P»  aus  und 
leitenibreBewegungen,  welcbe 
aie  auch  nach  ihrer  Kreuzung 
in  den  Objectpunkten  in  dem 
Raume  hinter  Oi  0  Oj  fort- 
setzen,  von  diesen  Punkten  ab. 
Dièse  bilden  also  unter  sich 
incoh&rente  Bewegungen  und 
die  einzelnen  Strahlenbûschel 
stellen  keine  Kugelwellen  mehr 
dar.  Es  besteht  an  den  End- 
punkten  aller  kiirzesten  Wege 
voo  je  gleicher  L&nge,  welche 
von  irgeud  eiuem  der  Mittel- 
punkte  Oi  0  0]  aus  verfoigt 
werden ,  von  Puukt  zu  Punkt 
ein  anderer  SchwingungS' 
zustand  und  keinerlei  Ver- 
knûpfung  zwischen  gleichzei- 
tigen  Zust&nden  an  verschie- 
denen  Punkten,  so  dass  von 
ihnen  keine  interferenzfâ- 
hige  Elementarwellen  mehr 
auBgehen  kônnen. 

Hieraus  folgt  aber,  dass 
den  durch  solche  durch- 
f^Uende  Strahlen  erhalteuen  Strahlenbûscheln  nicht  die 
'àhiglteit  innewohnt,   irgendwo   einen    Bildpunkt    zu   er- 
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zeugeu  und  dass  keine  von  ibrcr  Begrenzung  abh&ngige 
Beugungswirkung  bestehcn  kann. 

Wûrde  mau  dem  gegcnûber  die  Eleraentarwellcn  in  Bctracht  ziehen, 
welche  eich  nus  jedem  tod  je  eioem  Punkte  der  Lichtquelle  auB  diver- 
gireuden,  das  Object  belcucbtendcn  Strahlenbflschel  ableiten  lassen,  so 
wûrde  jedcr  solcher  Bûscbel,  z.  B.  die  StrahlengruppePiOi,  PiO,  Pi  Oj 
einen  wirklicbeu,  in  sich  cohâreuteu  Welleuzag  darstellen.  Bei  seinem 
Uebergange  iu  dcnRaum  jenseits  derObjectebene  kann  —  and  muas  — 
dcrsclbe  demnach  nach  dem  Huyghens'scben  Prinzipe  durch  Ele- 
mentarwellen  dargeetellt  werden,  welche  von  allen  dnrchsichtigen  Stellen 
derObjectebene  aus  punktweise  uud  allseitig  sich  verbreitend  ausgehen. 
Dadnrch  werden  aber  die  einzelnen  Punkte  der  Objectebenç  zu  cohS- 
r  0  n  t  e  n  Erechûttcrungsmittclpunkten  gemacht,  deren  Bewegungnzustânde 
einen  von  Punkt  zu  Punkt  stetig  fortscbreitenden  Unterscbied  bewabren. 
Es  ist  sohiu  die  zweite  Bediugung  der  punktweisen  Abbildung  aufgeboben 
und  es  kann  nlso  auch  auf  dièse  Weise  die  den  Constructionen  der  geo- 
metriscbcn  Optik  entsprcchende  Abbildung  eines  Objectes  nicht  ab- 
geleitet  werden. 
53  Obige  Bctrachtungen  lebren,  dass  bei  der  mitteist  durcbfallenden 

(oder  auch  rcflectirten)  Lichtes  bewirkten  Abbildung  eines  Objectes 
eine  Bilderzeugung  im  gewôbnlichen  Sinne  des  Wortes  nicht  statthaben 
kann,  weil  die  von  einem  Objectpunkte  aus  divergirenden ,  der  Aus- 
dohnnng  der  Lichtquelle  eutsprcchenden  Strahlenbûschel  aus  incohfi- 
rcnten  Strahlen,  die  von  den  verschiedonen  Objectpmtkten  aus- 
gehcndcn,  donsclbeu  Punkt  der  Lichtquelle  cntsprechenden  aber  aus 
cohârenten  Strahlen  bestehcn.  Und  wenn  auch  unter  diesen  Umstftn- 
den  in  vielcn  Fûllen  eine  scheiubar  mit  der  Bestimmungsweise  der  geo- 
motrischen  Optik  fibcreinstimmende  Abbildung  erfolgt,  so  ist  dieselbe 
doch  —  wie  weit  auch  dièse  scheiubare  Uebcreinstimmung  reichen  mag 
—  eine  von  der  Abbildung  selbstleuchtender  Objecte  im  Grunde  ver- 
schicdene  und  eigcnnrtigc  Erscheinung,  welche  eine  solbststfindige  £r- 
kliirung  und  Bestimmnng  notbwcndig  macht  und  der  Théorie  die  Aufgabe 
stcUt,  naclizuweiseu,  wie  und  nach  welchon  Gesctzen  die  Bilder 
von  nicht  selbstleuchtcuden  Gegeustâuden  crzeugt  werden. 

Wolcher  Art  dicse  Abbildung  sei,  ergiebt  sich  aus  wiederholter  Be- 
trachtung  der  Fig.  49.  Aus  den  soeben  ûber  die  Abbildung  selbstleuchten- 
der Kiirper  aufgostcllton  uud  den  in  dem  vorhergehcnden  Abschnitte  be- 
zûglich  der  Strahlenbegronzung  mitgetheilten  Sâtzen  geht  hervor,  dass 
durch  dns  optische  System  S  jedcnfalls  die  in  der  Ebene  PiPPj  vor- 
ausgesctztcu  Lichtquelle  —  recll  oder  virtuell  —  unmittelbar  »b- 
gebildrt  werden  muss,  indem  aile  von  deren  einzelnen  Punkteu  aus  diver- 
girenden Strahlenhilschel  aile  oben  gestellte  Bedingnngen  erfiillen.  Pa 
wo  dièse  Strahlenbiischel  zur  Wiedervereinigung  kommen,  d.  h.  in  der 
Ebene  Pi*P*Pjt*  muss  eine  punktweise  Abbildung  der  leuehtenden  Fl&cbfl 
■»iPPï  eiutrcten  und  jcder  einem  Punkte  der  letsteren  sugeordoete 
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Pankt  der  ersteren  bezeichnet  denOrt  fur  das Maximum  der  tod  eincm 

Punkte  der  Ebene  P  hervorgemfeuen  Lichtwirkung,  d.  h.  die  Beugnngs- 

figar,  welche  der  Iris  oder  wirksamen  OeflFnung  des  Systèmes  8  ent- 

sprichtk    Dieselris  ist  aber  im  rorliegenden  Falle  derjeuige 

Theil  der  Objectebene,  durch  welchen  Lichtstrablen  wirk- 

liehen  Zutritt  za  dem  Système  erlangen,  und  indem  einzclne 

Stellen  dièses  Theiles  die  SchwiQgangen  der  tod  den  einzclnen  Punktcn 

der  leaehtenden  Flâche  ausgeheuden  Kagelwellen   nobehindert  darch- 

treten   lassen,    andere    dieselben   hemmen,    bedingt    derselbe   die    be- 

stimmte  Begrenzung  der  Kugelwellen,  auf  welcber  die  unraittclbare 

AbUIdung  als  auf  eiuem  wesentlichcn  Punkte  beruht.     Dass  hicrbci  die 

Iris  eine  stellvertretende,  d.  h.  ein  von  dem  Système  onabh&ngiges  Ge- 

bilde  vorstellt,  kommt  oach  dem  Frûheren  nicbt  in  Betracbt.     Ebenso 

iosaert  der  Umstand  keinen  Einfluss,  dass  dieselbc  vor  dem  Système 

liegf^  da  man  die  Elementarwellen  der  begrenzten  Kngelwellen  von  dem 

Baume  vor   dem  Système  ans  yerfolgen  und  ibr  Zusammenwirken  in 

irgend  einemPnnkte  der  Ebene  Pi*  P*Pj*  statt  mittelst  gerader  Verbin- 

dnngslinien,  mittelst  kûrzester  durcb  das  System  bindnrchgehender 

Lichtwege  bestimmt  denken  kann. 

Dièses,  durcb  das  optiscbe  System  nntcr  Wirkung  des  Objectes  als 
itnhlenbegrenzende  Oeifnung  von  der  Licbtquellc  in  der  ibr  zugeord- 
Bcten  Ebene  entworfene  Bild,  dessen  Einzelheiten  erhalten  werden,  in- 
dem man  jeden  Punkt  Pi*P*Pi*  desselben  in  das  BeugungBsppctnim, 
welches  das  Object  aïs  beugende  Oeffnung  crzeugt,  ausgebreitet 
denkt,  und  die  Uebereinanderlagerung  dieser  s&mmtlichen  Spectren  be- 
itimmt,  ist  der  einzige  unmittelbare  Abbildungsyorgang, 
welcber  dem  optiscben  Système  uuter  don  vorausgesctztcn 
Umstânden  zugescbrieben  werden  darf. 

Nun   suchen  wir  aber  bei  der  mikroskopischen  Beobacbtung  nicht 

dines  Bild  auf,  sondem  wir  woUen  diejenige  LicbtTci-tbeihing  kennen 

Iwncn,  welcbe  in  der  der  Objectebene  Oi  0  Oj  zugeordneten  (Bild-)  p]bene 

Oj*  0  Oj*  auftritt,  auf  die  wir  Auge  oder  Ocular  einstellen,  und  goradc 

Uerdurcb  ist  die  Natur  der  in  Frage  komraeudeu  Erscbcinnng  gekenn- 

leichnet.     Es  muss  n&mlicb  erstlich  die  Art  der  Licbtwirkung,  welcbe  in 

der  Ebene  Oi*0*Oj*  zum  Ausdruck  gelangt,  jedenfalls  Ton  dcnselbon 

Grnudlagen  abbângen,  Ton  denen   die  gleichzcitige  liichtwirkung  in  der 

'igentlichen  Bildebene  Pi*  P*  Pj*  abbângt,  zwcitens  muss  jnne  cine  Er- 

Kheinnog  Ton  glcichem  pbysikalischen  Charaktcr  sein,  wie  diesc,  weil 

wrich  dabei  um  denselbcn  optiscben  Vorgang,  wcnn  auch  in  einem  an- 

derenAbschnitte  seines  Verlaufes  bandelt.    Die  in  der  Ebene  Pi*P*Pî* 

ttftretende  Wirkung  berubt  nun   einerseits   auf  der  Gesammtlioit  aller 

lenchteuden  Punkte,  welcbe  an   ibr  thcilnchmen,  d,  b.  auf  der  Ausdeli- 

aung  der  Lichtquelle  Pi  PPj,  andererseits  auf  der  cigeuarligcu  Begren- 

«»iK  der  wirksamen  StrableobÛBcbel,  d.  h.  auf  der  Gestaltung  des  Objectes 

''lOOj,  insofern  dasselbe  als  Eîntrittsôffnung  tbâtig  ist.    Ihrer 
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Gnmdform  nach  ist  aie  daa  BeugaugBspectrum  der  Licblqnellt]  ia  de 
|GM4*It,  wie  es  durch  das betrefiende  Object  alsheugende  Ocffuuiigervenf 
wîrd  nnd  dîcses  BeugungsBpectruiu  selbet  bildet  thats&chlich  eiue  lQt«r 
ferenzerscheinung,    uâmlicb    die    luterferenzwirkuug,    welche    vou    deU 
Licht  durchlassendeu  Punkten  des  Objectes  mittelst  dcr  Ton   ihueii  ftu« 
gebenden  Elenieutarwelleu   Buf  die   Ebcne  Pj*  P*  Pj*   auegeûbt    wir 
DemgemaBB  ist  denn   auch   die  Lichtwirkuug  iu   der  Ëbcue  Oi*  O*  Ot\ 
einc    mit  dem    Beugungaspectrura    in   Verbinduug  Bteheudo  Interfrrt^iig 
erscbeiuuug,  unmlicL  die  Wirkuug  dor  glcicheu  EUsmentarwelItu  ati 
ciue  andere,  wciter  entferute,  in  deroselben  Médium  lifgvnde,  der£b«ii 
Oj  0  Ot  zugeordnete  ELene. 

Diesc  Licbtwirkung,   welcbe  noter  dcn  betracbtcten  Verbâltnîas 
in  der  Ebene  Oj*  0*  Oj*  auftritt,  bezcichact  man,  weil    dieselbe  «•rfnb'j 
rungsgemâss  eine  mit  dcrjeuigen  des  Obji'ctca   mehr  oder  mindiT 
liche  LicbivertheiluDg  darbietet,   als  Bild   dos  letzteren.     Dnss  aie  aii 
keiu  eigentlicbea  Bild  vorstcllr^u  kniiu,  gcbt  auB  der  Betracbtuug  d4 
pbyaikaliscbeu  Bediuguugcu   oiucr  wirkiicben  Abbilduug  bcrvor.    Sïl 
iat  vielmebr  nicbts  anderes,   al»  eine  Becuiidjire  Âbbildung  iu  <><*stiill 
eincr  Interfcrcnzereebeiuung,  welcbe  nclien  der  iuForm  eincs  Beugtmg 
•pectmius  anrtretcnden  Abbildung  dor  Licbtquelle  bergebt,  oder  iu  va.\ 
deren  Worten:  eine  Interfère  nzerscbeinung,  welcbe  dif  Bfttt{ 
rungswirkung  des  Objectes  bcglcitet 

Bei  dcr  Abbildung  nicbt  selbstlcucbtondt'r  Kôrper  treten  uacb  d« 
1  crôrterteu  ganz  von  aelbst  dieselbea  Verbiiltnisse  ein,  welcbe  bei  df 
Verauchen  ûbei-  die  FrauDbofer'scheu  BeuguugaorBcbcinungrn  dar 
die    Versucbsariordnuug    berbeigffûiirt    werdeu,      Das   Object    vor   de 
ObjectiT»y>*tenie    entspricht  vollfitfindig    dem    Beug\ingf<gittvr    vor 
Ferorobrobjectiv.     Wâhrend  man  jedoch  bei  der  Bcobuchtaug  dor 
t«r«<n   die   Ebene   ina  Auge  fasst,  in  welcbcr  das    von    dem    Fcmr 
objeutiv  eutworfene  scbarfe  Bild  en<cbeiut,   stellt  man  bei  der  luili 
•kopiachen    Bcobachtung    nnf  eine    andere    von    jener  —   der    Kbe 
l'i*  l**  P*   anaerer  Figur  —  veracbiedene  und  zwar  auf  die  de 
bcugenden  Object  zugeorducte  Ebeuc  ein  und  ea  musa  dieaes  ObjriTt 
ber   eine   ganz   beatimmte   Stellung   gegen    rlie   IIntipibrennptinkt«j 
optiachen  Sjretemes  erbalten,    dnmit  die  letztere   iu   eim-m   beatiin^ 
Abatande  hinter  dem  Beugungaspectrura  zn  liegen  knmnie. 

Die  mikroskopisobo  Beobncbtung  gicbt  sich  aonacb  kund  :  abi 
obacbtung  der  Licbtwirkung,   welcbe  eine  beatimmte  Li^ 
quelle    durcb    ein    bcugcndes    Object    bindn r chatrablej 
ausserbalb  der  Ebene  ihrea  acbarfen  Bildci»  bervorruft. 
5.1  Aua  dieaen  Erôrtcrungon  ergeben  eicb  folgonde  Scbluesfalgc 

Eratena:     Dna   BeugnngBspectnini,    welcbea    ein    ■     ' 
bei   beljubiger  negreii/.ung   der   von  dm  oinzelnen  le»i' 
MMgewndeteii  Strableukegel  von  eiut<r   leucbti-uden  Flitciie  eutwirtt, 
tTbeorio  und  Beobnchtung  Irbren,  niebUs  andert^a,  al»  di*^' ^■■' ■ '-^ 
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Uebereinanderlagerong  der  Beugungaspoctren,  welchc  den  einzelnen 

Ponkten   der  Lichtqaelle  nnd  den  einzelnen  Farben,  in  welchen  aie 

strahlen,  entsprechen.     Die  einzelnen  leuchtenden  Punkte   der  Ebene 

Pi  jP  JPj   stellen   nàmlich  von    einander   anabh&ngige    ErschûtterungB- 

mittelpunkte  dar,  die  von  ihnen,  wie  yon  den  einzelnen  Farben  ausgehen- 

den  Wellen  sind  nntereinander  nicht  interferenzfahig  und  die  ans  ihrem 

Zosammentreffen  herrorgehende  Lichtwirkung  in  der  Ebene  des  wirk- 

Uchen  BildeB  Pi*  P*  P^*  bildet  eine  anmittelbare  Summation  derjenigen 

Lichtwirkangen ,  welcbe  die  einzelnen  Punkte  P,  sowie  die   verschie- 

denen    Farben  je   fur    aich    genommen ,  herrorrufen.      Daaselbe    musa 

oatfirlich  aucb  fur  die  Lichtwirkung  in  jeder  beliebigen,  alao  auch  in 

der  Bildebene  Oi*  0*  Oj*  gelten  und  wenn  dieae  in  irgend  einer  Form 

eîn  B  i  1  d  dea  Objectea   0]  0  Oj  daratellt ,   ao  musa  daaaelbe ,    welchea 

auch   seine  Eigenschaften  und  aein  phyaikaliachea  Verhâltniss  zu  dem 

letzteren  sein  môgen,  einzig  und  allein  ans  einer  Uebereinanderlagerung 

derjenigen  Bilder  beatehen,  welche  die  einzelnen  in  je  einer  bcatimmt^n 

Farbe    dnrch  daa  betreffende  Object  bindurchatrahlenden  Punkte    der 

lichtquelle  erzeugen  vrûrdeu.    Bei  der  Abbildung  einea  Objectea 

mittelat  durchfallenden  Lichtea  iat  alao  die  Auadehnung 

derLichtquelle  (oder  derDirergenzwinkel  der  in  dcnein- 

xelnen  Objectpunkten  durchtretendcn  Strahlenkegcl)  ein  un- 

wnentlichca   Beatimmungastfick.       Der  Abbildungsvorgaug    wird 

oiaig   yon    der  Wirkung    der    einzelnen    leuchtenden   Punkte    der 

Liebtqnelle  bedingt,  bleibt  also  auch  beatehen,  wcnn  dioae  auf  einen 

àoiigen  leuchtenden  Pnnkt  beschriinkt  wird.  Wenn  —  wie  es  thatsilchlich 

bei  dem  Mikroskope    der  Fall    ist  —  einfallende  Lichtkcgel    von    ver- 

«chiedenen   Divergenzwinkcln  oder  verschiedenor  Art   der  lîcgrenzung 

Terschiedene   Abbilduugawirkuug    ergcben,   ao   bat   dieaer   Untorschied 

oar  darin  acinen  Grund,  daas  die  Wirkungen  der  einzelnen  leuchtenden 

Pnnkte,  aus  dcnen  die  leuchtcnde  Fliiche  zusammengesetzt  wird,  zufolge 

ihrer  verachiedenen  Lage  gegen  die  Achse  des  optischen  Systèmes  unter 

«ich  rerschieden  aind  und  denigemâsa  daa  schliessliche  Bild  eine  Summe 

ans  angleichen  Bestandtheilen  ist,  dercn  Zabi  und  BeschaiTenheit  mit 

^  Zabi  und  râumlichcn  Anordnung  der  leuchtenden  Punkte  wechseln 

Zweitena:  Da,  wie  oben  dargelegt,  unter  den  obwaltenden  Verhnlt- 
"issen  das  betreffende  Object  die  Eintrittaôffnung  oder  die  atellvertre- 
'♦nde  Iris  der  nach  dem  Objectivsysteme  divergirenden  Strahlcnkegel 
wlfirt,  Bo  bat  die  physiachc  Oeffnung,  also  die  wirkliche  Iiia  keinen 
tinflusaauf  die  Begrenzung  der  Strahlenkegel,  welcbe  von  den  einzelnen 
Punkten  der  Lichtquelle  ausgehen.  Ausdehnuug  und  Gliederung  dea 
"bjectea  allein  ergeben  die  Bengungswirkung,  welche  in  dem  Bilde  der 
Licbtquelle  znm  Auadruck  pelangt.  Die  grosscre  oder  geringere  Aus- 
•lehnung  der wirklicben Iris  bedingt  bloss  den  Umfang,  in  welchem  die 
Lichtquelle  abgebildet  werden  und  die  Ansdehnung,  innerhalb  der  das 

Dippelj  Mikroakop.  7 
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der  Rcugungswirkung  des  betrcffenden  Objectes  entsprechende  Spectrom 
jedos  einzelnen  Punktes  der  Lichtquclle  hinter  dem  Système  zur  Ent- 
wickelung  kommcu  kann.  Die  physiscbe  Oeffnnng  des  Systè- 
mes bostimmt  aiso  nur  dasBildfcld,  welchcs  das  System 
der  unmittelbaren  Abbildnng  der  Lichtquclle  and  ihres 
der  Beugungswirkung  des  Objectes  ontsprechenden  Ben- 
gungsspectrums  zur  Ycrfflgung  stellt.  Eine  grûssere  Oeffnnng 
gestnttct  einmal  die  Abbildung  eincr  aasgcdebateren  Lichtqnelle,  dann 
die  Entwickelung  von  —  durcb  die  beugenden  Elemente  des  Objectas 
bedingtcn  —  aupgedebnteren  Spectren  in  weiterem  Umfange,  als  eine 
kloinere. 
55  Wird  die  Licbtquclle  als  auf  einen  einzelnen  leuchtenden  Punkt 

beschrâukt  godacht,  so  bleibt  die  Thâtigkcit  der  wirklichen  Iris  auf  die 
Begrenzung  des  Spoctrums  dièses  Punktes  in  der  Ebenc  Pj*  P*  Pj*  be- 
schrânkt.  Aber  in  Folgc  dieser  Thiltigkeit  muss  sie  ancb  die  in  der 
OiOOi  zugeordneten  Ebene  0,*0*02*  anftretenden  Lichtvertbeihing, 
d.  b.  das  Bild  des  Objectes  raitbeBtiramen ,  da  die  Lichtwirkung ,  welche 
ein,  Lichtstrahlen  durcb  das  Object  nach  dem  optischen  Système  bin- 
durcbsendendcr ,  loucbtender  Punkt  in  einer  beliebigen  Ebene  hinter 
Pi*  P*Pij*hervorbringt,  nothwondig  eine  anderewerden  muss,  wenn  die 
Lichtwirkung  desselbcn  leuchtenden  Punktes  innerhalb  dieser  Ebene 
Pi*  P*  P2*,  also  das  in  derselben  erzengte  Beugungsspectrum  in  anderer 
Weise  und  in  anderem  Umfange  durcb  Abblcndung  begrenzt  wird.  So* 
viel  ifit  gowiss:  die  Beschaffenheît  des  in  Oi*  0*  0^*  vorausgcsctzten 
Bibles  stcbt  mit  der  thatsiichliohcn  Ausdebnung  des  Beugungsspectmmi 
in  der  Ebenc  Pi*P*Pj*  in  wesentlicher  Vcrknûpfung  und  muss  von 
der  wirklichen  Iris  des  optischen  Systèmes  insofcm  abbângen,  als  von 
ihr  eben  dièses  Spcctrum  seiner  Ausdehnung  nach  abbSngig  ist. 

Gemâss  dieser  Betracbtungen  braucht  die  theoretische  BestimmnDg 
dos  liicr  in  Frage  kommenden  Abbildungsvorganges ,  um  ibre  Anfgabe 
vollstûudig  zu  lôsen,  nur  dcn  Fall  in  Bctracbt  zu  ziehen,  dass  die  durch- 
falleudon  Lichtstrahlen  von  einem  nneudlich  kleinenFl&chenelemente, 
also  von  einem  leuchtenden  Punkto  von  je  einer  bestimmten  Farbeund 
beliebiger  aber  bestimmtcr  Lage  gegen  die  optiscbe  Achse  des  Linsen- 
systemes  ausgehen ,  indem  die  Abbildung,  welche  eine  ausgedehntere 
Lichtqnelle  hervorbringt ,  sioh  nachher  ergeben  muss,  wenn  man  die 
siinimtlicbon  den  verschiedenen  Punktcn  dieser  Lichtqnelle  und  den  ver- 
sohiodcnen  in  ihr  gcmiscbten  Farbcn  zugehorigen  Einzelbilder  znsam- 
nienfûgt. 

Die  Aufgabc:  Die  secundâre  Abbildung  nach  Art  und  Gesetz- 
miissigkeit  zu  bestimmen,  Ifvsst  sich  jotzt  im  Zusammonbalten  mit  dem 
ilber  den  Kinfluss  der  Oeffnnng  des  optischen  Systèmes  Gesagten  dahin 
ziiKaninienfimson: 

Es  ist  die  Lichtwirkung  zu  bestimmon,  welche  ein  belic- 
big  g«'li'grner,    durcb    ein    beugcndcs    Object   vor    einem 
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ischen  System  hindurchstrahlender,  leuchtender  Punkt 
er  dem  Objecte  zugeordneten  Ebene  hervorbringt  und 
r  anter  Berûcksichtigang  der  Begrenzung,  wclche  dabei 
Beaguogsspectrum  innerhalb  der  Oeffnnng  des  Syste- 
erfâhrt. 

Bevor  wir  jedoch  der  hier  geatellten  Âufgabe  nâher  treten ,  wollen 
snnâcbst  einige  S&tze  ûber  eine  Reibe  von  Erscheiiiungen  einscbalten, 
le  sowohl  zu  den  theoretischen  Betrachtungen  and  den  darauf  be- 
chen  Yersacben,  als  zu  der  im  viertcn  Bûche  nâher  zu  besprechen- 
Deutung  mikroBkopischer  Wahmehmangen  in  engster  Beziehung 
n  nnd  fOr  deren  Yerstâudniss  unerlâssiich  sind. 


Zweites  Capitel. 

ie  Fraunhofer'sohen  Beugungserscheinungen. 


Pig.  r.o. 


Wenn   von    eînem  lenchtenden  Eôrper  ausgesendete  Lichtstrahlen  56 
h  oin  Object  hindnrchgehcn ,  wclches  vermôge  seiuer  undurchsich- 
1,    halbdurchsichtigen    oder   brechenden  Structurelemente  die  un- 
rbrochene    Fortpilanzung  der  Lichtwellen  verhindert,  dann  hôren 
Lichtstrahlen  auf,  als  gerade  Linien  ihren  Weg  zu  vorfolgen.    Jeder 

StrahlenbûBchol ,  welcher  von  einein 
Punkt  der  Lichtquelle  aus-  und  durch 
ein  Flâchcnelement  der  Structur  hin- 
durchgeht,  wird  in  einen  Strahlen- 
kcgel  gespalten  (Fig.  50),  desscn  ein- 
zclne,  um  die  Richtungslinie  des 
einfallonden  Strahles  verthoilte  Strah- 
Icn  in  Bezug  auf  ibre  Abwcicbung 
von  dieser  Richtungslinie  und  ihre 
verb&ltniBsmâssigc  Ijichtstrirke  man- 
nicbfach  wechseln.  Ist  die  Structur 
eine  unregelmâssige ,  se  bilden  die 
aus  0  i  n  e  m  einfallenden  Licht- 
strahl  abgclcnkten  oder  „abgebeug- 
Strafalcn  einen  ununtcrbrochenen  Lichtkegel,  dessen  einzelne 
lien  je  nach   dem    Ablenkungswinkel  eine  verschiedene ,    mit  Zu- 

7* 
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r.ahmc  der  Abicokunp;  mehr  oder  minder  rasch  abDehinende  Licht- 
ftiirke  besitzcn.  Bei  solchen  Structuren  dagegen,  welche  durch  eine 
grosse  Anzahl  von  nbulichen  oder  gleichen  Elementen  in  îrgcnd  welcbcr 
rej^elmûssigen  Anordnung  gcbildet  sind,  wird  jeder  einfallende  Liebt- 
«trahl  in  ein  Bûndcl  tou  vercinzelten  Strablcnbflscheln  nufgelûst, 
welche  in  Reihcn  oder  regclmâssigen  Gruppen  um  die  Einfallsricbtung 
angcordnct  erRcbcinen. 

DioRC  Erscbeinungen  werden  von  der  Physik  unter  dem  Namen 
^Ueugung"  oder  ^Diffraction"  einbegriffen. 

Unter  dcn  Licbtbûscbeln  eines  in  letzterer  Art  gespaltenen  Strahlen- 
kogels  ist  immer  eincr,  welcher  in  der  Einfallsricbtung  verlâuft,  in  der 
Hegel  die  grosste  I/icbtBtiirkc  besitzt  und  als  „IIauptbûschel  "  direc- 
tor  oder  ungcbeugter  Bfischel  —  Fraunhofer's  absolûtes  Maxi- 
ninm  —  bezeichnet  werden  kann,  wâhrend  die  ûbrigen  an  Licbt- 
fitûrke  in  dem  Maasse  abnebmen,  als  sic  weitcr  von  der  Einfallsricbtung 
abgebeugt  werden.  Dièse  letzteren  StrahlenbQscbel ,  welche  in  Folge 
der  rnscb«'n  Abnabnje  der  Licbtstiirke  nach  beiden  Seiten  von  der  in  Bezng 
auf  die  Intcnsitiit  der  Lichtstrahlung  bevorzugten  Richtung,  als  durch 
diinkle  Zwiscbenriiume  von  einander  getrennt  erscbeinen,  stellen  die 
Maxima  zweiter  Ordnung  Fraunhofer's  dar  und  uuterscbeidcn  sich 
in  ihroin  Wesen  nicbt  von  den  einzelnen  Theilen  des  unnnterbrochenen 
Kegclfl,  der  von  unrcgelnjâssigen  Structuren  crzeugt  wird. 

Die  Winkelansbreitung  des  Beugnngskegels  hiingt  einestheils  von 
der  liiiearen  Ausdebnung  und  der  Entfernung  der  bengenden  Eleniente 
unter  einander,  aiulcrcntheils  von  der  Wellenlângc  des  Lichtes  ab. 
Werden  iihnliche  Structnren ,  welche  nur  in  der  Grosso  ihrer  Elemente 
verscbieden  sind,  imter  sonst  gleichen  Umstânden  unter  einander  ver- 
gliclien,  Ro  ist  die  Anordnung  der  Beugungsbiischel  nm  die  Einfallsrichtnng 
fltetfl  eine  fihnliche;  aber  die  Winkelausbreitung  des  Beugungskegcls  kann 
betrficbtlicb  wecliReln.  Betragen  z.  B.  die  linearen  Entfemungen  der  ab- 
lenkeiiden  Elemente  (jo  von  ihrer  Mitto  ans  gemessen)  ein  ansehnliches 
Vielfnches  derW'ellenliinge,  so  sind  aile  abgebcugten  Strablenbfischel  von 
merkbarer  Ijicbtstarke  in  einem  engcn  Kegel  umfasst;  sinken  aber  dièse 
Entfemungen  auf  geringo  Vielfacbe,  oder  gar  aufBruchtheile  derWellen- 
lange  berab,  dann  kflnnon  Beuguugsbûschel  von  noch  merklicher  Licht- 
starkebisan  die  f  îrenzon  der  Halbkugcl  hin  auftreten.  Zieht  man  dieAb- 
lenkuugen  in  Betraobt,  welche  Strahlen  verschiedener  Farben  durch  ein 
unddicpelbe  Strueturevleidon,  so  ergeben  die  kiirzeren  WellcnUngen  (Blaa 
z.  B.)  pfets  engere  BeugungRkegel  als  die  iSngeren  (Roth),  Darans  foigt 
weiter,  dnss  die  beugende  Wirkung  irgend  einer  Structur  eine  verschie- 
dene  ist,  jennchdem  dieselbc  von  verschiedcnen  Medien  umgeben  wird, 
indem  di(>  WellenlRnge  irgend  einer  gegcbcnen  Farbe  fur  verscbiedene 
Medien  in  dem  umgekebrten  VerhâUnisse  der  Brechnngsindices  wecbselt. 
'67  Aile  dièse  Thatsachen  gestatt(<n  eine  einfache  Darstellnng,    welche 

"'"•h  'ug  nnschliesst  an  die  Art,  wie  sie  in  die  Eracheionng  treten. 


à 
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Ist  JE  (Fig.  51)  ein  sehr  kleines  Flâchenelement  der  beugenden  Struc- 
ar,  P  Q  eîne  in  betràclitlicher  Entfeniung  befindlicbe,  Licht  von  e  i  n  e  r 


bestimmtcn  Wellenlânge,  d.  h.   monochromatisches  Licbt  ausstrablende 

Lichtquelle,  so  wird  der  unendlich  enge,  durch  das  Fliichenelement  E 

bfgrenzte  von   dem  Punkt  2*  der  leuchteuden   Flâcbe   ausgebende  Ein- 

failskegel  durch  die  Wirkixng  der  vorauBgesetzten  Structur  in  eine  Menge 

Ton  einzelnen  Beugungabûscheln  aufgelôst,   welohe  von  E  aus  in    ver- 

tehiedcnen  Ricbtuugen  lii  li^  R3  .  .  .   ausstrahlen.     Jeder  dieser  Beu- 

gungabûBchel  kann  rûckwârts  verfolgt  werden,  und   ergicbt  dann   die 

Tirtuellen  Punkte  Pi  P.j  P-  .  .  .,  welohe  vor  der  Ebene  E  licgen  und 

Ton  deneu  er  als   aus-  und  ohne  Beugungswirkung  nach  dcn  Gesetzen 

geradiiniger  FortpflanzuDg  durch  das  Object  hindurchgegangen   ange- 

Mhen  werden   kann.     In  der  That  wird   ein  sehr  nahe  an  E  herange- 

brachtes,  den  ganzen  Beugungskegel  umfassendes  Auge  die  einzelnen 

Beugungsbûschel  JRi  JBj  lîg  .  .  .  so  sehen,  als  ob  sie  von  den  entfernten 

Punkten  Pj  P-i,  P3  .  .  .  ausgcgangen  und  in  gerader  Linie   durch   das 

ïlàchenelement  iJ'hindurchgetreten  wâren.    Das  Auge  sicht  danu  durch 

die  beugende  Structur  hindurch  statt  e  i  n  c  s  leuchteuden  Puuktcs   eine 

Menge  von  leuchteuden  Punkten  in  einer   durch  P   gehenden  Flâche, 

ih.  das  virtuelle  Beugungsspectrum   der  betreffenden   Struc- 

'v.     Hâtte  man  statt  des  Auges  eine  Sammellinse    dicht   hinter  die 

Wgende  Structur  gebracht,  so  wûrden  die  abgebeugtcn  Strahlenbûschel 

"Bter  der  gemachten  Voraussetzung  in  der  hinteren  Brennebene  dieser 

Linse  za  reellen  Bildpunktcn  vereinigt,  also  ein  relies  Beugungsspectrum 

«Btwickelt  worden  sein,  welches  dort  durch  einen  Schinu  aufgefangeo. 
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oder  mittclat  ciner  passuuden  Vorricbtung  (z.  B.  das  besprochene  Hûlfs- 
mikroskop)  bcobachtet  werdon  kônute. 

Ist  dio  Stractnr  bel  JE  eine  unregelmâsBige,  so  bilden  die  Bûscbel 
Ri  i?.i  i?3  .  .  .  eiuen  zusammenhângenden  Licbtkegel  und  der  Puokt  P 
erscheiut  in  Folgc  der  Beugungswirkung  in  eine  zasammenbângendc 
belle  Flâcbe  von  wcohselnder  Licbtstârkc  ausgedebnt.  Wird  dieselbe 
dagegen  von  einer  grossen  Auzabl  symmetrisch  angeordneter  Elemcnte 
gebildet,  wie  in  der  Figur  angcnommen,  se  wird  der  directe  Licbt- 
bûschel  R  von  getrennten  Bengungabûscheln  umgebcn  nnd  das  beob- 
acbtende  Auge  erblickt  eine  Reihe  pder  eine  Gruppe  von  getrennten 
leuchtendcu  Punkten,  unter  denen  der  ursprûnglicbe  Punkt  P  mit 
enthalten  ist.  Wûrde  an  die  Stelle  des  leuchtenden  Punktes  P  eine 
ebensolche  Flâcbe  P  Q  von  bestimmter  Ansdehnung  treten ,  so  wûrden 
die  von  den  einzelnen  Punkten  dieser  Flâcbe  auegebenden  Licbtstrablen 
eine  âhnlicbe  Ablenknng  erfahrcn.  Die  directen  und  die  entsprechenden 
abgebeugton  Strahlenbûscbel  der  einzelnen  leuchtenden  Pnnkte  wûrden 
von  E  pcrade  so  ausgchen ,  wie  Strahlenbûscbel ,  welcbe  sicb  von  P  Q, 
Pi  Qi,  Pi  Qi  .  .  .  aus  in  geradliniger  Richtung  fortgepflanzt  hâtten. 
Wenn  dann  die  von  eine  m  einfallenden  Strahle  abgeleiteten  Beagunga- 
bûschel  durch  grôssere  Winkelausbreitung  von  einander  getrennt  werden, 
aie  die  einander  entsprecbenden  Bûscbel  der  âussersten  Punkte  P  und 
Ç,  80  erblickt  ein  dicbt  binter  E  beilndlicbes  Auge  die  leuchtende 
Flâcbe  P  Q  von  einer  Anzabl  von  âbnlicben  bellen  Flâcben  P]  Qi,  P^Qf... 
—  virtuellen  Beugungsbildern  von  PQ  —  umgeben,  welcbe  durch  dunkle 
Zwischenrâume  von  einander  getrennt  erscheinen. 

Tritt  an  die  Stelle  monocbromatischen  Lichtes  gemischtes,  z.  B. 
weisses  Licht,  so  muss  die  Wirkung  der  zusammensetzenden  Farben  fftr 
sicb  betrachtet  werden.  Seien  daber  Pj, Pj, P^  ...  die  virtuellen Mittel- 
punktc  der  Beugungsbûschel  von  kûrzester  Wellenlange  (Violett)  und  es 
gche  von  P  ein  einfallender  Strabl  grôsserer  Wellenlange  (Roth)  aus,  so 
wird  der  directe  Licbtbûscbel  wieder  die  Richtung  ER  einhalten,  aber 
dio  Bcuguugsbûscbcl  RiR^  .  .  .  werden  stârker  abgelenkt  werden,  als 
diejfuîgen  der  entsprecbenden  violetten  Strahlen,  ibre  virtuellen  Mittel- 
punkte  Pi',  Pa'  .  .  .  werden  auf  jeder  Seite  in  einer  grôsseren  Entfer- 
nuiig  von  P  auftreten  und  es  ist  einlencbteud,  dass,  wenn  man  die  zwi- 
schcn  Yiolutt  und  Rotb  liegendeu  Farben  in  Bctracbt  ziebt,  die  Beugungs- 
bûschcl  dcTselben  ein  zusnmmenhûngcndes  Spectrum  bilden,  dessen  vio- 
lettes Endc  dera  directen  Lichtbûschel  zunâchst,  dessen  rothes  davon  am 
woitesteu  ab  liegt  Wird  cndlicb  wieder  eine  leuchtende  Flâcbe  P  Q  als 
liicbtquollo  angeuonimen,  so  werden  die  directen  Bûsébel  der  Beugungs- 
kogcl  aller  Farben  zusanimcntreflon  und  ein.  weisscs  Bild  von  P  Q 
erzeugon  ;  dagegen  wird  jede  Gruppe  von  abgebeugten  Strahlen  entspre- 
cbend  der  Farbenzcrstreuung  Spectra  hcrvorbringen,  welcbe  je  dem  vir- 
tuellen, durch  ein  Prisma  crzeugten  Spectrum  einer  ausgedebnten  bellen 
Fl&chc  glcichen,  aber  umgekebrte  Farbenordnnng  besitzen. 
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Die    eben    betrachteten  Bcugungscrscheînungen  kônnen    an    einer 

Meng^e  tod  Objecten  leicht  und  nnmittelbar  beobacbtet  werden ,  indem 

jede  regelm&ssige  oder  selbst  UDregelmâssige  Structur  Ton  ausreicbender 

Kleinheit  ein  ihr  eigenthûmlichea  —  virtuelles  —  BeugungE^spectrum  (als 

solclies    die  Gesammibeit  der  Einzelspectra    znaammengefasat)  crzeugt', 

wenn  irgend  ein  leucbtender  Punkt  durcb  diesel  be  betracbtet  wird  und   ' 

das  Ange  aile  von  ibr  abgebeugten  und  ausgebenden  Strahlenbûscbel 

anfnimmt.     Unregelmâsaige  Objecte,  z.  B.  das  unregelmâssige  Netzwerk 

organiscber  Gewebe,  Staubniederscblâge  auf  Glas  etc.  lassen  den  leucb- 

tenden  Punkt  als  leuchtende  Fl&cbe  mit  unbestimmten ,  leicbt  gef&rbten 

Rândem   erblicken.      Halbregelm&ssige  Structuren,  welche   von    einer 

grossen   Anzahl  âbnlicber,  aber  unregelmiissig  angeordneter  Elemente 

gebildet  werden,  z.  B.  Semen  Lycopodii  auf  einenObjecttrâger  ausgebrei- 

tet  etc.,  erzeugen  ein  gut  begrenztes  Bild  der  Licbtquelle,  umgeben  von 

einem  kreisformigen  Hofe  mit  einem  inneren,  breiten  blaugeftlrbten  und 

einem  ânseeren  rothgefôrbten  Band.  Regelm&ssige  Streifungen:  in  Glas 

eingeacbnittene  Linien  u.  dgl.  geben  e  i  n  e  Reibe  von  getrennten  Spectren, 

tenkrecbt  zur  Ricbtung  der  Streifen,  welche  in  grôsserer  oder  kleinerer 

Zabi  nnd  in  abnehmender  Licbtstârke  zu  beiden  Seiten  des  farblosen  Bildes 

der  Licbtquelle  auftreten.  Regelmâssig  netzfôrmige  Structuren:  unter 

beliebigem  Winkel  sich  kreuzeude  Liniensysteme  auf  Glas,  Drabtnetze  etc. 

geben  eine   Ânzabl  von  Spectren,   welcbe  in  verscbiodenen  Stellungen 

regelm&ssig  umdas  directe  Bild  der  Licbtquelle  angeordnet  erscheinen. 

Nachdem  wir  die  allgemcine  Erscbcinungsform  der  Beugungserschei-  58 
nungen,  soweit  sie  fur  die  Théorie  der  raikroskopischen  Wahmebmung 
Ton  Bedeutung  werden,  erôrtert  haben ,  wenden  wir  uns  nun  zu  einigen 
qaantitativen  Bestimmungen ,  die  bei  unseren  spâteren  Betrachtungen 
xnr  ÀDwendung  kommen. 

In  dieser  Beziebung  bat  Fraunhofer  fur  die  Bestimmung  der 
Bengungswirkung  von  einfachen  Streifensystemen  ein  bôchst  einfaches 
Gesetz  aufgestcllt,  welcbes  aus  folgender  Betrachtung  abgeleitet  ist. 

Sci  S,  Fig.  52  a.  f.  S.,  ein  Streifensystem  —  die  Ricbtung  der  Streifen 
«enkrecht  zur  Papierebene  gedacht  — ,  J  ein  senkrecht  zur  Ricbtung  der 
Streifen  einfallender  Lichtstrahl,  welcher  unter  dem  Winkel  «;  gegen  die 
Ebene  von  S  geneigt  ist,  se  wird  der  Fâcher  der  Beugungsbuschel,  welche 
Ton /abgeleitet  sind,  durcb  die  Strahlen  Jîj,  Ri,  JR,  J2i,  Mu  •  •  •  —  Fraun- 
liofer's  Maxima  der  ersten  und  zweiten  Ordnung  —  dargestcllt^), 
welche  gegen  die  Senkrechte  P  unter  den  Winkeln  Uj  «i  M,  Mj  «n  •  •  • 
K«Deigt  sind  und  das  Fraunbofer'sche  Gesetz  lautet: 


')  Die  BengungsbiiBcbel  gind  hier  der  £iufachbeit  halber  als  einfacbe  Strab- 
'•n  dw-gestellt.  Das  ricbtige  Verhaitnigs  wiinle  das  in  Fig.  51  angewendete 
'*'ii,  da  dieBengung  sicb  nie  auf  einzelne  Strablen,  sondern  atete  auf —  aucb  sebr 
'"g*  -  Btrahlenbiigchel  von  endlicbem  Divergenzwinkel  beziebt,  welcbo  von  einem 
leuchtenden  Ponkte  ausgehen  und  eineu  bestimmten  Tbeil  der  beugeuden  Struc- 
tut  durchieteen. 
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Die  Sinus  der  Winkel,  vrelche  zwei  auf  einanderfolgende  Strahlen 
mit  der  Senkrechten  P  bilden,  haben  eiuen  constanten  Unterschied,  d.  h. 

Fig.  52. 


sinu-i  —  sinui  =  siniii  —  si  nu  =  si  nu  —  sinui  .  .  .=  C 

and  der  Zablenwerth  dieser  Gonstanten  ist  immer  bestimmt  dttrch  die 
GleichuDg  : 

e 

woriu  A  die  Wellcnlânge  eiuer  bestinimten  Farbe  fur  ein  bestimmtes 
Médium  und  e  den  Âbstand  zweier  Streifen,  tou  deren  Mitte  aus  gemes- 
scn ,  darstollcn.  (Hicraus  ist  ersichtlich,  dass  die  Einzelbreite  der  ab- 
wechselnd  belleu  und  duuklen  Streifen  auf  den  "Werth  von  C  keinen 
f'influss  âuBsert,  sondem  dass  sie  nur  die  verbâltuissmâssige  Helligkeit 
der  verschiedenen  Strahlenbûschcl  bedingt.) 

Da  nuu  die  Wellenlange  einer  bestimmten  Farbe  fur  bestimmte  Medien 
im  unigekchrtcu  Yerbûltuisse  stebt  zu  dem  Brechungsindex  dieser  Medien, 
sowird,  weun  dcrBeugungsfâcher  in  eincmMcdium  von  dem  Brecbungs- 
index  =  U  voraupgesetzt  wird  und  A  allgemein  die  Wellenlange  in 
Luft  N  =  1  bedentct,  die  zur  Wirkuug  kommende  Wellenlange  [A]  aas- 
gedrûckt  wcrden  mûsBcn  durcb  die  Gleichung: 

(A]  =  - 
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and  die  obige  Gleichung  wird  ûbergeheu  iu  : 

6'  = 


nTe 


■  Die  Fraunhofer'sche  Regel  kann  nnn  benutzt  werdeu,  ùm  bei 
Bolchen  regelmâBsigen  Streifungen  die  unter  Terschiedenen  Bedingungen 
aufbretende  Wlakelabweichung  des  ersten  BeugungsbûBchels  von  dem 
directen  Lichtbûscbei  zu  bestimmen.  Stebt  der  directe  Lichtbûschel  auf 
der  Ebene  des  Streifensystemes  senkrecht  (Fig.  53),  so  ist  der  Winkel  u 


=  o,  femer«i  der  Beugungswinkel  des  ersten  BeugUDgsbuachels  auf  der 
rechten ,  «i  derjenige  des  ersten  Beugungsbûschels  auf  der  linken  Seite 
des  directen  Licbtbuschels  und  beide  sind  einander  gleicb.  Die  obige 
Gleichung 

sin  Ui  —  sin  u  =  C 

giebt  jetzt  :  Sin  Ui  =  0  =r 

Fâllt  der  directe  Lichtbûschel  J  H  unter  irgeud  eiuem  Winkel  schief 
gegen  die  Ebene  des  Strcifensystcmes  ein,  und  wird  der  erstc  Beugungs- 
bOschel  Jîi  nach  der  entgegengesetzten  Seite  hin  von  der  Seukrcchten 
unter  dem  Winkel  «  abgelenkt  (Fig.  54),  so  giebt  die  Gleichung 
sin  u  —  sin  «i  =  C,  weil,  zufolge  der  Lage  von  Jî^ ,  «i  =  —  v  wird,  die 
neae  Gleichung 

sm V,  4-  smv  =  C  =  

u  .  e 

Die  Ablenkung  des  ersten  Beugungabûschels  i?t  von  dem  directen  Licht- 

bôBchel  ii  wird  jetzt  ausgedrûckt  durch  die  Wiukelsunime  u  -f  v  und 
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jeder  der  beideu  Winkel  wcchselt  mit  der  Neigung  des  directen  Lichi- 
baschels.    Es  kann  nuo  durcb  eiue  leichte  RechnuDg  bewiesBD  werden, 

Fjg.  54. 

P 


dass  M  -f-  ^  einen  kleinsten  Werth  crlangt,  wenn  sinu  -\-  sinv  =  2  sinu, 
d.h.2iti  =  2iv,  also  die  Einfallsneigung  von  R  bo  geregelt  wird, 
dass  beide  Lichtbûschel  i2  and  Mi  eine  glciche  Winkelabweichung  von 
der  Senkrechten  erlangen.  In  diesem  Falle  ergiebt  die  voranstehende 
Glcichung  : 


sinv 


stnu  =  —  = 


2  .n  .  e 

59  Eine  allgemeinere  Bestimmung  in  Bezag  auf  die  râumlicfaen  Yerhftli- 

nisse  der  Beugungserscbeinungcn  liefert  der  von  Professor  Abbe  auf- 
gestellte ,  den  Schlûssel  fur  die  Lôsung  verscbiedener  Fragen  in  der 
Théorie  der  mikroskopischen  Wahruehmung  gewâhrende,  darch  einfacbe 
geometrische  Entwickelung  ableitbare  Lebrsatz  : 

Wechselnde  Einfallarichtung  des  directen  Licbt' 
kegels,  wechselnde  Wellenlângo  and  wechselnde  MaasB- 
vcrhâltnissc  der  Stractar  verursachen  keinen  anderen 
Wechsel  in  der  Gcstaltang  der  auf  die  Ebene  der  Stractar 
projizirten  Beugungsfigur,  als  Vergrôsserang  oder  Ver- 
klcinerung  dcrAuBmessungcn  und  parallèle  Yerschiebang 
der  ganzen  Figur  ohne  Drehung. 

Ist  irgcnd  eine  Beugungscrscheinangen  bewirkende  Stroctor  gegep 
ben  and  es  triift  ein  Lichtbaschel  in  irgend  einer  Ricbtang  aof  dieselbe, 
80  lasst  sich  der  gleichfôrmige  oder  getrenntbaschelige  Bengangtkegolt 
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welchcr  in  der  Fig.  55  durch  die  Strablen  R  Ri  It-i  11^  angedeutet  i»t, 
leicht  in  der  folgeaden  Weise  feststellen. 

Man  zeichne  Qber  dem  Mittelpunkt  des  Beugungskcgels  eiue  Halb- 
kagel  von  beliebigem  Halbmesser  und  falle  von  allen  Schnittpunkten  Q 
der  einzelnen  Beugungastrablen  mit  dieser  Ilalbkugel  Senkrechte  auf  die 
Ebene  JkfN  der  Structur,  oder  auf  irgend  eiue  andere  mit  dieser 
parallèle  Ebene  (z.B.  auf  die  Berûhrungscbene  im  Scheitel  P,  Fig.  55), 


so  ergiebt  die  Stellung  der  Projcctionspunkte  q  Çi  q^  Ç;,  in  dcm  Grund- 
krcise  MN  die  jedem  beliebigen  Falle  enteprcchendo  Anordnuug  der  iu 
dem  Beugnngskegel  enthaltcnen  Bcngungsbilschol.  Wcnu  dabei  —  wie 
in  der  Figur  gescheheu  —  die  Lichtstârke  der  einzelnen  Beugungsbuschel 
in  dem  VerhâltnisBe  zo  derjenigen  des  directen  Licbtbûschcls,  iihniich 
wie  die  Fixsterngrôsse  in  den  Sternkarten  angedeutet  wird,  so  gewâhrt 
die  Bchematiscbe  Figur  ein  Bild  des  Bcugungsspectrums  der  betreffenden 
Structur  und  jeder  von  irgend  einer  Ursache  herrûhrende  Wechsel  in 
der  Anordnuug  der  Beugungsbûscbel  wird  durcb  einen  entsprcchcnden 
Wechsel  in  der  Ânordnnng  der  Bchematiscben  Spectren  augezeigt. 
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Wcun  z.  B.  die  Eiufallsriclituug  des  Bolcuchtuugskegels  ge&ndei-t 
wird,  wâhrcnd  aile  andcreu  Verbâltnisse  dicselbL-n  bleiben,  rûckt  der 
Punkt  (/,  d.  b.  das  Bild  der  licbtgebenden  Flscbe  nach  q*  und  aile  an- 
dereu  Punkte  q\  qi  q^  werden  zufolge  des  obigen  Lebrsatzes  um  die  £nt- 
fernung  qq*  in  dcrselbeu  Ricbtnng  vorscboben ,  bo  dass  aile  Seiten  des 
Trapèzes  2* îi* ^j* ?3*  denen  von  qqiqtqî  gleicb  und  parallel  bleiben. 

Aeudert  sich  die  Wellenlânge  in  Folge  verânderter  Farbe  oder 
verânderten  BrccbungsvcrbâltnisBcs  des  Médiums ,  oder  werden  gleicbe 
Structnren  von  verscbicdcncm  Maassverhâltnisse  beobacbtct,  so  bleibt 
der  Bcugungskegel  iusofern  der  gleicbe,  als  jeder  Beugungsb&scbel  die 
verbâltnissmàssig  gleicbe  Licbtstârke  beibebâlt,  abcr  die  Wiukelausbrei- 
tung  dcssclben  wird  geâudci-t.  Dieser  Wechsel  in  der  geometnsoben 
Gestaltung  berubt  nuu  wiederum  auf  folgcnder  Bedingung:  Die  Ver- 
bindungalinicn  irgend  zweicr  Punkte  des  projizirten  Spectrums  verbleiben 
parallel,  aber  ibrc  Liingc  wird  in  gleicbem  Maasse  vergrôssert  oder  yer- 
kleincrt,  wie  der  liuearc  Abstand  irgend  zweier  Punkte,  z.  B.  q  und  g*, 
welcher  zu  der  wirksam  werdcnden  Wellenlânge  in  gcradem,  zu  den 
Maassverbâltnisson  der  Structiir  in  umgekchrteiu  Verbâltnisse  steht. 

Auf  Grund  des  augcfûbrteu  Lebrsatzes  kônnen  nun  die  Beugungs- 
wirkungen  âbnlicber  oder  gleicber  Structuren  von  verschicdenen  Ihlaass- 
verhâltnissen ,  umgcbcu  von  verschiedencn  Mcdien,  sowie  bei  Beleuch- 
tung  mittelst  verschiedcner  Farben  genau  mit  einander  vorglicben  wer- 
den. £s  môgen  bier  cinige  daraus  abgcleitete  Folgerungeu  Plati 
finden. 

Vor  allcm  ist  cinlcucbtend ,  dass  Vcrgrôsserung  der  Maassverbâlt- 
nissc  einer  Strnctur  in  ilircr  Wirkung  gleicb  ist  der  vcrbâltnissmâssigen 
Verklcinerung  der  Wellenlânge  und  umgckebrt,  d.  b.  man  bebâlt  die 
gleicbe  Winkclausbreitung  des  Beugungskcgels,  wenn  man  die  Maass- 
verbâltuisse  einer  Strnctur  vcrkleinert  und  in  demsclbcu  Verbâltnisse 
Licbt  von  kleiucrer  Wellenlânge  der  wirksameu  Strablen  verwendet 
und  umgckebrt.  Fin  Streifcnsystem  in  Crownglas  z.  B.  mnsste,  wenn 
dessen  Streifcnabstaiid  in  dem  Verbâltuiss  von  3  :  2  enger  wârc  als  der 
eines  gloicben  in  Luft,  einen  Bcugungskegel  von  genau  derselben 
Winkclausbreitung  bervorrufen  wie  dièses,  wenn  in  beiden  Fâllen  mit 
Licbt  von   gleicber  Farbe  beobacbtct  wûrde. 

Ilâtte  man  aiidcrcrseits  eine  Strnctur  von  bestimmtem  Maassverhfilt* 
nisse  und  es  wârc  dercn  Beugungswirkung  fur  dieselbe  Farbe  aber  fÛr 
verscbicdcnc  Medien  zu  untersuchen,  deren  Brecbung8iudice8  =  n*  undtl 
wârcn,  so  ergiebt  sicb,  wenn  A  die  Wellenlânge  der  vorausgesetzten  Farbe 

in  Luft  bezcicbnet,  die  wirksame  Wellenlânge  in  den  beiden  Mcdien  =  -^ 

und  —  •     In  Folge  des  vorhergebenden  Satzes  wird  nun,  einerlei,  ob  die 

Einfallsricbtung  in  beiden  Fâllen  die  gleicbe,  oder  eino  verscbiedene  sei, 
das  Ecbematiscbe  BcugungsBpcctrum  in  dem  letztem  Médium  in  Besug 
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aaf  eeine  Gestaltung  das  gleiche,  wie  in  dera  ersteren,  abcr  in  dem  Mansse 
Ton  n  :  n*  Tergrôsaert  sein. 

Dièses  Tergrôsserte  Beugungsspectrum  kônnte  abcr  nocb  in  einor 
andem  "Weise  erhalten  werden,  wenn  man  den  durch  das  Médium  n* 
hervorgerafenen  Bengnngskegel  mittelst  einer  ebenen,  zu  der  beugondon 
Stmctor  parallelen  Flâche  den  Brechungsgesetzen  gemâas  zu  dera  Mé- 
dium n  hinâberleitete.    Dièse  Môglichkeit  grûndet  sich  darauf,  dass  die 
Linien  pq,pqi  die  Simts  der  Neiguugs winkel  der  Strablen  M,  Jij . . .  gegeu 
die  Senkrechte  Torstellen.     Da  nun   gemâss  des  Brechungsgesetzes  die 
Sinus  der  durchfalleuden  Strablen  in  dem  Verhâltnisse  von  n  :  n*  ver- 
grôssert  -werden,  so  erhâlt  man   die  Lage   der  Punkte,   welche  zu  dem 
darcbgeleiteten   Beugnngskegel  gehoren   und   damit  ein   dem  frûheren 
âbnlicbes,  in  dem  Verbâltuisse  von  n  :  n*  vergrôssertes   schematisches 
Bengungsspectmm,  ivenn  man  aile  Linien  pq,  pQi  ...  in  diesem  Yer- 
klltnisBe  verlângert. 

Demgeronss  kann  das  Bcugungsspectmm,  welches  von  einer  bestimm- 
ten  Structur  durcb  Lichtstrahlen  von  bestimmten  Farben  in  einem  be- 
itimraten  Médium  =  n  erzengt  wird,  abgeleitet  werden -aus  dem  von 
dtrselben  Farbe  in  dem  Médium  =  w*  crzeugten  Beugungsspectrum,  in- 
dem  man  das  letztcre  nach  denGesetzcn  dorBrecbung  in  das  Médium  n 
ûbertragen  denkt. 

Dieser  Satz,  welcber  allgemeinc  Giiltigkeit  bositzt,  bildot  die  Gmnd- 
lage  fur  die  genaue  Bestimmung  aller  Bcugnngswirkungen ,  welche  von 
frincn  Structuren  abhângig  sind. 

Setzen  wir  z.  B.  eine  Structur  von  solcher  Feinheit  vornus,  dass  aie 

»lbst  in  einem  Médium   von  der  Brechkraft  des  Diamantcn  noch  Bou- 

pmgsbûscbel  von  morklicher  Intensitiit  liber  die  ganze  Ilalbkugel  aus- 

hreite,  so  mûsste,  nm  die  Beugungswirkuug  dieser  Structur  in  Luft  zu 

nhalten,  ein  180"  in   dem  Diamant  umfasscnder  Strablenkegel  mittelst 

nner  zu  der  Structur  parallelen  Ebcne  in  Luft  iibcrgefûbrt  werden.   Dièse 

Ceberfubrung  ist  jedocb  in  Folge   der  Totalreflexion  auf   cineu  Winkel 

▼onetwa  50"  bcscbriinkt  und  es  geben  demgemiiss  aile  Beugungsbiiscbel  von 

pôsserer  Neigung  fur  die  Luft  verlorcn.     Der  in  liUft  von  der  gleichen 

Structur  unmittelbar  hervorgebrachte  Beugungskcgel  umfasst  daher  nicbt 

ie  Tolle  Bengnngswirkung,   sondern  nnr  einen  klcinen  Theil  derselben. 

Hieraus  gebt  hervor,  das  die  Winkelausbreitung  der  Beugungsbûschel 

"ir  dann  von  der  Ilalbkugel  umfasst  werden  kann,  wenn  die  lincaren  Eut- 

fcrnnngcn   der    die   Beugung   bewirkenden   Stmctureinzclheiten    grosse 

'ielfache  der  WellenlSnge  des  Lichtes  betragen,  dass  also  das  voile  Beu- 

Pingaspectrum  irgend  einer  Structnr,  dcren  Maassverbiiltnisse  auf  kleine 

'•elfache  oder  gar  auf  Brucbtbeile  der  Wellenlânge  in  Luft  berabgeben, 

'^er  in  Luft  nocb  in  einem  der  bis  jetzt  als  am  stârksten  brecbend  beknnti- 

■'"Medicn  bestimmt  oder  beobacbtct  werden  kann.    Die  Beugiingsspectrpn 

*  Wner  Structuren  umfassen  in  Luft,  wie  in  sebr  stark  brechenden  Me- 

*sn  immer  nur  einen  kleineo,  mittleren  Tbeil  der  vollen  Beugungs- 
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wirknng,     Eine  Structur  von  der  Art  det^coigeD  des  PlenrosiigmB  »ngu« 
Idluni  v,.  IJ.,  deren  Eleniente  etwa  0,6  —  0,55^  von  nnander  eDifemi 
Bt«ben,    wûrdc,   um    ihre   vollo    BongungEwirkung  znr  Anschauung   zu 
hringon,   mindestoiiB  cin  Médium  von  deiu  IJrechungsindt'x   5,0   Lis  6,0 
erfordern. 
(iO  lin  AnschluBB  an  die  Wirknng  aplanatiacher  Système  Itisst  sicb  ans 

dcin  Abbe'schcn  Lelirsatzc  noch  cine  veitere,  wichtige  Folgerung  nb- 
leiten. 

Sei  0,  Fig.  56,  eine  Structur,  welcho  von  dem  leuchtcnden  Punkt  R 
Ausgclicudc  Strahlen  iljirclilaast  tind  e8  stcllf  7î  0  eiuen  Strahl  des  dnrnli 
ciupn  sohr  kleincn  Flflchputheil  derBclbi^u  liindurcbgehendcn  directcn  Liclit- 
bfiscliols,  Ji\,Ii]  «Mnzt'lno  Strahlen  der  Bcugungsbûschel  vor,  welche  von 
doni  r'nnlit»^  0,  hier  also  von  dt-in  aplanatifichcn  Brcnnpunktc  des  Systenia 
ausgchen,  so  werden  allé  Ji,  /î|  ...  sicli  geuau  in  dom  zugeordnetea 
Ponkte  0*  vereinigen  und  die  Winkel  der  Divergenz  und  Couv«rgei)S 
jcdoB  oinxolnfu  Strahles  dmi  Uodingungen  dir  anf  Seitc  Qf)  entwickeltcn, 
d(irc!i  die  Annnbnie  n*  =  1  (also  Luft  iiUMcdiuiu  iin  Bildraum  gedacht) 
vereiufachten  Gleichnng 

n  .  sinu 


ginu*  = 


N 


en(Bprecbon. 

Bildi'ii  dann  die  uacli  ()*  liin  ponvergirondon  Strftblt«n  cineu  niir  splir 
engon  Kcgol  —  wie  ps  lioi  Mikroskopobjectiven  stcts  dorFall  ist  —  und 
wird  dfrsfUH"  von  dof  Ebme  F  în  der  Entfoniung  1  von  0*  gcschnitten, 
Bo  troiriMi  dio  Strabltii)  li,J{i,  îlj  dièse  F.bcncn  in  deu  Punkten  rj,  q^,  rjj 
und  dîe  Entfernung  dieser  Scbnittpunkto  ist  bestimnit  durch  dis 
Gloiuhung 

pq  =  Ugu* 

wclcbe,  wcnn  wir  ttf"*  =  sinu*  setzen,  in  Vcrbindnng  mit  der  voran 
Btebcnden  orgiebt 

/ 

ftla  eine  Gleinhnng,   die   fOr  einen  Schnitt  in  jeder  Entfemting  von 
Oiiltigkeit  bat.    Nebmen  wir  uun  aïs  aolcheu  diejonigcEbcne  an,  in  wel- 
cher  q  nia  das  réelle  Bild  des  leuchtcudcn  Punktcs  72  ei-scbeint,  das  von^ 
dfi)  uiimitlelbar  durch   0  bindurchtrctenden  Strahlen   crzengt    wird,   s»  I 
bezcichnen   die  Puuktn  (l,<l\,>jj  nicbt  IjIdbs  dio  Sebnittpunkte  der  Einzel- 
strablen,  sondern  dio  gcracinBcliaftliclicn  Scbnitipunkte  aller  Strah- 
bni,   welcbc  drn   einzelnen   Bcuguiigabûsobeln  angebôren,  die  von  den 
directon  Liebikegel  abgespalten  sind.     Die  Pnnktgmppe  q,  qi,  qj  .  .  .  'n 
dor  Klipne  V  stellt  Ronach  das  réelle  und  sofem  die  Convorgenz  der  Strahl»" 
gegen  O  '  hiii  nuf  sebr  kloincm  Winkel  bescbnlnkt  bleibt,  in  einer  Ebern 
liegende  Bild  des  auf  Seite  101   liesprocbonen   virtuclleu  B4*ugnng8!ipe< 
trnms  dar,  welches  die  durch  die  l)etreflFende  Sirnetur  bedingt«  sichlbar*! 
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gnng   der  Licbtqaelle  in   getrennte,  abgebeugte  Lichtbûschel  he- 
nt. 

Dnrclj  die  obigc  Gleichnng  ist  jeder  belle  Punkt  q,  qi,  q^  .  .  .  des 
tn  Beagangaspectrums  bostimmt  durch  die  Richtung  des  Beugungs- 

bûscbels  (<;  «),  den  BrechungBindex  (n), 
die  VergrôsBerang  des  Bildes  (N)  bei  0* 
und  die  Entfernung  (l)  des  Spectrums  von 
diesem  letztern  Punkt.  Wenn  nun  der 
leachtende  Punkt  oder  dieEbeoe,  in  wel- 
cber  das  virtuelle  Beugungaspectrum  auf- 
tritt,  in  eîner  Entfernung  von  der  Object- 
.ebene  liegt,  welcbe  einem  ansebnlicben 
Vielfacben  der  Brennweite  des  Systems 
gleich  ist,  so  kommt  die  Ebene  V  in  oder 
nahe  an  die  hintere  Brennebene  zu  liegen 
und  es  tritt  an  die  Stelle  der  gedachten 
Gleichung  eine  andere,  spftter  abzuleitende, 
nâmlich 

pq  =  f  .  n  .  sinu 

und  wenn  wirLuft  als  Médium  des  Object- 
rauraes  voraussetzen,  also  n  =  1  nehmen  : 

pq  =f  .  sin  u 

worin  /  die  crwâhnte  Brennweite  darstellt. 

Da  die  L&nge  der  Linien  61 

pquPQi-.. 
(Fig.  56),  welcbe  dem  sinus  der  Neigungs- 
winkel  der  Strahlcn  innerhalb  des  nach  0* 
zielenden  Lichtkegels  proportional  sind, 
zu  derjenigen  der  Linien  pq,  pqi,  pq^.-  • 
des  schematiscben ,  nach  der  Ânleitung 
auf  Seite  107  constniirten  Spectrums  im 
Vcrhâltniss  steht,  so  gelten  aile  auf  dièses 
Ictztere  bezûglicbe  Sâtze  ganz  allgcmein 
auch  fur  das  réelle  von  einem  aplana- 
tischen  System  irgend  welcher  Art  entwor- 
fene  Beugungsspectrum. 

Hierauf  grûnden  sich  folgende  Schlûsse: 

1.  Das  réelle  von  einem  aplanatischen 
optiscben  System  in  dessen  Bildraum  ent- 
worfene  Spectrura  einer  feinen  Struotur 
bleibt ,   so  lange    ein   enger   einfallender 

'«lifkegel  verwendet  wird,  ungeândert  in  der  Gestaltung  und  wird  paral- 

'  Terschoben,  wenn  die  Einfallsrichtung  geândert  wird. 
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2.  Wenn    directe  Liclitkcgel   von   verschiedenen   Fnrbffn    nntw<'der_ 
nnch  pînander  odor  zugleich  in  Anwcndutig  komrneQ ,  eteht  die  Une 
Eutfcrnung    irgend  zwcier   Piinlcte    des  Spectrnm   in  g^radem  Verhftlt^ 
nisso  zn  der  Wellouliingc. 

3.  Wenn  zwi'i  Str\ictureu  von  vprscliiodtncr  Feinlieil  durcli  dass^'lhd 
optisclip  System  lieobaclitet  werdeu,  dimn  stcht  die  linearo  Entfi-ruunf 
zwisrhcn  irgend  zwei  PankteD  des  Spectrums  iu  àevn  umgekcbrtciJ  Ver^ 
hnltnissc  zu  dcu  lincnren  Entfernnngen  srwiBohcn  deu  cinsflnco  Struotii 
clcmenten. 

C»2  Bel  den  liisherigeu  Botrnchtuugen  ïat  die  Lichtquellp  als  ein  Ipoch* 

tonder  Pnnkt   vorftusgesetzt,      Tritt  rnin   an   dessen   Stelle   eiue   cndliclt 
niisgodclintc  leuchtende  Flâche,  so  trifft  nul'  jedou  pinzelncn  l'aukt  eiuel 
lîi'ugung  bcwirkenden  Striidur  ein  Licbtkegcl  von  piner  g^wisscn  Win» 
kplunslireitung.     Die    leiichteude  Flàche  kann   dann  in    eine   Anznhl  Ton 
klcincn  Flâchenelomenten  zcrlpgt,  jedes  derselben  als  lcncht<>nder  Pai 
nngeseben  wprden  uud  die  von  diosen  Punkten  ausgebendon  eiafallondoal 
Licbtkegol,    wclcbc    aile    Strahicn   uiufasseu,    die   durch    dcn   Tbeil    dura 
Sliuctwr  bindurcbgeben,  desson  Reugungswirkung  beobachtet  wird,  sifld 
einzehi   in  Botracht  zu  ziebcn  (siebe   auch  Fig.  63  weiter  unten).     Eifl 
pinzelnor  Lichtbûschcl  erzpugt  cine  zusaramonbungeude    oder  gctronfll 
l'olge  von  bellpn  Pmikteu  Qq,qi  .  ,  ,  in  der  von  dem  Unifange  der  An« 
trUtspupille  dos  Systems   begrcnzten  Ebene  dos  reollen  BeugnugsbiUU 
(Gpsammtapcctniins).  DemgemâsH  erzougt  jedcr  andere  einfiillrodc  Lichi 


IfÛMibcl  cine  gloit'lie  ncugunghfigur,  drrcn  Seiten  ia  Folgp  der  iLjcJtiMii'rtMil 
EinlallBricbtUDg  gegen  die  der  cretercn  utn  eine  gewisse  Slreckt  pnraUell 


^^j^m^g^m^/gg^ 
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▼erschoben  erscheinen.    So  werden  durch  ein  und  dieselbe  Farbe  eine  Ân- 

zabl  âbnlicher,  parallel  verschobener  Figuren  —  die  Elementarspectren  — 

lierrorgebracbi.    Aile  Punkte  q,  Fig.  57,  welche  zu  den  directen  Bûscheln 

aller  einfallenden Strahlenkegel R,Ri,,.  gebôren,  vereinigen  sich  mit  ein- 

snder  zn  dem  Bilde  der  Lichtqaelle./4,  je  aile  Punkte  qi  und  q^  zusammen- 

genommen  enseugen  dagegen  ebensoviele  abgebengte  Bilder  li  und  C  der- 

selben  Lichtfiâche  and  aile  dièse  Bilder  sind  innerbalb  des  Kreises  der 

Ânstrittapupille  ganz  oder  zum  Theil  sichtbar,  wenn  die  Structar  eine  regel- 

mlssige  ist  nnd  der  einfallende  LichtBtrabl  eine  kleine  Winkelausbreitung 

besitzt.     Aber  selbst,  wenn  aie  sicb  mit  einander  vermengen  sollten  und 

in  der  Ebene  der  Austrittapupille  nur  eine  einformig  belle  Flâche  sicbtbar 

wire,  mnss  dièse  als  aus  einer  Anzahl  Einzelbildem  der  Lichtquelle  zu- 

Mmmengesetzt  betrachtet  nnd  in  eine  Anzabl  âbnlicber,  zusamraenbângen- 

der  Gmppen  yon  einzelnen  Punkten  qqiqj  .  .  .  aufgelôst  werden. 

Wenn  ein  weit  geôffneter  Lichtkegel  auf  das  Object  geleitet  wird,  so 
cncheinen  die  wirksamen  Spectren  irgend  einer  bestimmten  Farbe  ans 
aner  Menge  von  Einzelspectren  (Elementarspectren)  znsammengesetzt, 
dw  Ton  gleicher  Art  mit  denen  sind,  welcbe  raan  mittelst  paralleler  Ver- 
■dnebnng  eines  einzigen  von  ihnen  innerbalb  der  Ëbene  erhfilt,  in 
welcher  das  letztere  von  dem  optischen  System  entworfen  wird. 

Auf  Grund  der  vorauegehenden  Betracbtungen  kann  nun  das  feelle 
BengangBSpectrum,  welches  von  einer  regelmâssigen  Structur  durcb  apla- 
utische  Système  entworfen  wird,  genan  festgestellt  werden. 


Drittes  Capitel. 

Die  seoundâre  Abbildung  als  Wirkunç  einer 
Interferenzejlsoheinung. 


Indem  .wir  ans  nnnmebr  der  Lôsang  der  auf  Seite  98  gestellten  63 
Aafgabe  zuwenden,  sind  zunâchst  die  Yoraussetzangen  darzulegen,  welcbe 
ûber  die  Bescbaffenbeit  der  abzubildeuden  Stractur  gcmacht  werden 
aollen.  Um  aile  praktiscb  wicbtigen  Fâlle,  namentlich  auch  die  bci  der 
mikroBkopischen  Beobachtong  anftretenden ,  wo  das  Prâparat  eino  dûnne, 
zwischen  zwei  Glasplatten  eingescblossene ,  also  in  parallelen  Ebenen 
durcb  homogène  Medien  begrenzte  Scbicbt  bildet,  einznscbliessen,  soll  das 
bengende  Object  eine  zur  optischen  Acbse  scnkrechte,  von  parallelen  Ebe- 
nen begrenzte  Scbicbt  Ton  endlicher,  aber  immerhin  sehr  geringer  Dicke 
bilden,  innerbalb  deren  sowohl  das  BrechungsTermugen ,  als  die  Durcb- 

Dippel,  MikroKkup.  g 


114  Zwoitor  Abachnîtt.    Die  physisclien  (iesetzo  dor  Abhildung  etc. 

siuLtigkrit    iii    bcliebif^er    Abstufuug    periodiscben    odcr    anregcl-| 
I  mâsiiigen  Wecheel  nnd  stetige  oder  sprungwpÎBO  Uebergiinge  zpigt. 

StelU  0,  Fig.  58,  oin  aolches  Object,  P  ilen  gogen  die  optische  Achse] 
btdicbig  gelegcnen  leuchtenden  Punkt  nnd  S  eiu  hinter  dem  Objecte  «uf- 

Fig.  58. 
0 


ivbi 


k  B 


t':, 


r 


gestelltes  optisches  System  dar,  so  ergiebt  dpr  vou  P  iiusgebeude  kugol 
fôrmtgp  Wellenzug  in  den   b<»iden  lîogrenzungsfl&cbcn  A  iiud  B  der  uls 
Object  aiigenoiijnicii(>n,  Snsscrst  dituiipo  Sobicbt  folgende  LichtbeweguDg. 
Die  Wellen  erreicben,   wenn  der  Wellcniuittelpunkt  P  in   verhiiUnisa- 
mâasig   wpiter   EDifcniiiiig   lie^ ,  die    Punkte  Ui  .  .  .  (tf  .  .  ^  rt-,  .  .  .  dei 
vorderou  GrenzAiiche  A  ûberall  mit  gleichen  Schwingungsweit«n,  abe^ 
wegpu  Ungleichheii  dor  Wege  Prf,  .  .  .  Prt,  .  .  .  Pa^  mit  veracbiedenem 
Scbwingungszustandp.      Dipser  Schwiugungszustand  einca  jedcn  Piinktesi 
a  .  .  .  wird  nuQ,   ii\dem  eich  die  liewegung  durch  die  Scbicbt  0  bis  n 
der  hinteren  GrcDzfliiphp  li  fortpflnnzt,   nuf  dem  der  Fortpflanznngs 
geachwiudigk(<lt  (d.  h.  (loin  lîrocliungsindcx  von  0)  onlsprcchendeu  Wege 
au  ciiiem   gpgonQberliegeudcn  Punkt  li  .  .  .  dernrt   ïibertragen,  dass 
jeder  nicbt  voUkommen   durchaichtigen  Stelle  die  Schwingxingswpitc  — ■ 
jeder  Farbo  filr  aicb  —  der  atattiindenden  Absorption  entaprechend  Ter- 
miudert  und  an  voUkonnnen  undiirchaichtigen  Stellen  auf  Nnll  gebracht, 
die  Phase  aber,  gemiisa   dea  zuriickgelegteu  optiscben  Wegea  —  alao  an 
Stellen  von  Yerschiedonem  BrechungsTermôgcu  in  verscLiedencm  Betrage  — 
Terachoben  wird.    So  wird  denn  die  von  dem  ErschûttemngamittelpnDkt 
P  ans  bervorgerufenc  Lichtbcwegiing  mit  von  Punkt  zu  Pankt  veriiuder- 
licher  Schwingnngsweite  itnd  verânderlicher  Phase  in  deu  hinteren  Rauiq 
ûbergefûhrt.     Und  in   dieseni  Ranm  wird  der  in  der  Oberflache  li  ber- 
vorgerufenc Scbwinguugszustand  derart  zur  Quelle  aller  LicbtwirkuDgen«] 
daas  von  allen  Punkten  dieser  Flache   ans  aicb  allseitig  neuo  Kugelwel-' 
len  mit  deu  betreffenden  Schwinguugsweiteu  und  Pbaaen  ausbreitcu  und 
durch  ibr  ZusammentrGfTen  die  an  jeder  Stella  ssum  Ausdruck  koiumende 
Lichtwirknng  erzeugcn. 

Die  Lichtbeweguug,  welcho  von  dem  Eracbûtterungamittelpunkt  F 
auF  in  irgond  einrm  beliebigen  Pnnkte  Q  in  dem  hinteren  Raunie  hervor- 
^ernfci)  wird,  ist  also  hestimmt  durch  die  Interferenz  der  Elementarwellcn, 
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welche  Ton  allen  Pnnkten  der  Grenzââclie  B  aus  auf  kttrzeBten  Licht- 

wegen  —  und  zwar  hier  durch  das  System  S  hindurcb   und  soweit  aie 

Termôge    dessen   freier  Oeffnung   vom  Eintritt  nicbt   abgeacUnitten    er- 

scheinen   —  zn  dem  Funkte  Q  (derselbe  kônnte  statl  in  den  Bildraum 

des    Linsensystemes  and  obne    dessen  Vorbandensein   aucb  einfacb   in 

dem   zweiten  Mediam  liegen)  faingesandt  werden.     Die  bier  auftretende 

Eracheinnng  gehSrt  znr  Classe  der  bekannten  Fresnel'scben   Beu- 

gangserscheinungen '),  and  es  treten  utas  in  Bezag  auf  die  etwa  im 

Ânschlnss  an  sie    zu    Tollziebende    nnmittelbare    Bestimmung    der 

Abbildungserscbeinung  in  der   ans  zunêlcbst  interessirenden   Bildebeue 

des  MikroBkopobjectives   gerade  mit  Bûcksicbt  auf  die   fur  dièse  allen 

âbrigen  Ebenen  gegen&ber  zu  stellenden  besonderen  Bedingungen   — 

bier  nicht  nàber  zu  cbarakterisirende  —  Schwierigkeiten  entgegen,  welche 

indesaen  leicbt  amgangen  werden  kônnen. 

Sofem  es  sicb  —  wie  bei  der  ans  bier  vorliegenden  Aufgabe  —  64 
nnr  um   die  LicbtTertbeilang   in   der  einen  bestimmien,  der  Ebene  0 
der   beagenden    Strnctar  zageordneten    Ebene    0*,  Fig.   59  (a.  f.  S.), 
handelt,  kann  deren  Bestimmnng  am  einfachsten  dnrcfagefahrt  werden, . 
venn    man    zan&chst    die   Gesammtwirkung    der    Elementarwellen    in 
der  der  Lichtqnelle  P  zugeordneten  Ebene  P*   ermittelt  und  sodann 
die  Licbtwirkung  darstellt,    welche  die   aàmmtlichen  von  dieser  Ebene 
tas  weiter  gehenden  Elementarstrahlen  in  der  Ebene  0*  bervorrufen. 
Die  zn  ennittelnde  Lichtwirknng  in  der  eratgenannten  Ebene,  be- 
nehangsweise   die   Résultante    aller   von  0    auagehenden    Elementar- 
wellen innerbalb  dieaer  Ebene,  ergiebt  eine  Fraunbofer'sche  Bea- 
gnngafigur,  d.  b.  das  mittelst  des  optischen  Systèmes  S  durch  die  Object- 
itructnr  erzeugte  réelle  Bengungsspectrum  des  leuchtenden  Pnnktes  j}, 
welchea  auch  (S.  110)  aïs  daa  genaue,  direct  von  dem  gedachten  Système 
ohne  Beugungswirkang  entworfene  Bild  dea  —  nacb  dem  Frûheren  fur 
OBdicht  biuter  dem  beagenden  Objecte  befindlicbes,  auf  die  Lichtqudle  P 
ttcommodirtes  Ange  (oder  Femrohr)  in  dem  Objectraum  des  optischen 
Systèmes  entatehenden  —  virtuellen,  seiner  Anadebnang  nacb  durch  die 


')  Nacb  dem  Sprachgebrancbe  der  Pfaysiker  bezeichnet  man  als  Frefiiiel'- 
*di«  BengnngRerscheinnng  die  Lichtvertheihing ,  welcbe  eine  durch  eine  gege- 
'XM  bengende  Oeffioung  (in  nnserem  Fa  lie  eine  beugende  Structur)  hindurch- 
Kiahlende  Làchtqnelle  in  einer  beliebig  gelegenen  Flâcbe  liervorbriiigt.  Eine 
frannhofer'scheBeugungswirkungdagegen  nennt  manjeneLichtwirkung,  wenn 
^' betnvchtete  Flâche  entweder  die  Lichtqnelle  in  sic  h  enthtilt  (wie  im 
Falle  dea  virtnellen  BeugoogaspectramB ,  welches  das  Auge  siebt ,  wenn  eine 
uichtqaelle  unmittelbar  durch  ein  beugendes  Object  hindurcb  betraclitet  wird), 
"^  einer  durch  die  Licbtquelle  gehenden  Flâche  in  Bezug  auf  irgend  ein 
optttche»  System  conjugirt  ist  (wie  im  Palle  der  Projection  eines  reellen 
Spectmms  durch  ein  Linsensystem).  Als  einen  besonderen  Fall  der  Fraun'- 
iofer'ichen  Beugungseracheiuung  stellt  sich  die  Lichtvertheilnng  dar,  welche 
<iii«  von  dem  beugenden  Objecte  unendiich  entfernte  Licbtquelle  in  einer  gleich- 
^U*  nnendiicb  entfemten  Ebene  ergiebt. 
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(MfnuDg  dvt  nl)hîlduni]ea  SyatemcB  bcslitniutcuSpoctrums  bctrnchtt-t  wur- 

ilen  kman.     Hat  mun  diosea  Ik-uguugsspectrum  ii-stgostcllt ,  so  lâsst  sicli 

"  '  'itwirknng   in  der  der  ( )l)jectebene  0  zugeorduetea 

Il  au8   der  Interfert-uz   der  siiiniutlicheu  Eloiiicntor- 

[ea ,  welche   vuu   deu  Puukten  jeoes  Spectrums  aus  auf  eiucu  Puukt 

^*  zasamiucntrefTeu ,  wcnn   dabei  das  betrcffeudc  Spectruia   iu  dur 

hnang  in  lirtrncht  gezogen  wird ,  in  welchor  die  freie  Oeff- 

g  d«B  Syateines  es  tbatsiïchlich  zu  Sluude  komiuou  lâsat 

wcnn  fcrni-r  jcdein  aciner  Punkte  aU  ueucm  Erschûtterungsmittel- 

dicjenige  ScUwiugaugaweite  und  Pbasu  zugetheilt   wird,  welcbe 

I  0  aus  ditBi'ibiit  trrcgtt'U  Wellenbewegung  cigen  iat. 

Vie  Lichtwirkuug  in  der  Bildebene  erscheint  deingem&ss  nls  das 

bnUs  der  Vprkmipfung  cines  Fr  nu  u  hofer'aclieii  Benguugsvorgau- 

finer  uuchfolgcuden  Interfercnzwirkuug.    Der  erstere  gebt  dabci 

Objecte  «rlbst  nus,   bleibt  also  uniibbangig  von  dem  optiscbcn 

p,  wahrend  die  lutcrferenz  zwiscbeu  denStrahlen  eiutritt,  welobo 

KbruQ  dea  SpectrtiuiH   aus  sicb  zur  Bildebeue  fortpilanzcu  und 

4er  OeffhuDg  des  optibuhen  Syateraea  nar  insoferu  beatiiuint  wird, 

Tuo  ibr  drr  wirk^am  werdeiide  Theil  des  Beuguugsapectruma  ab- 

\àa^  iat 

Im  Anecblusae  an   dièse  netrachtnngcn   eracbeint  nxin  das  secun- 
4àfe  Bibi  ois  fine  Interfereuzcrschcinung,  welcbc  das  vou  dem  Objecte 
4inj^e  li«ugaugsspectrum  innerbalb  der  Bildobone  herbeil'Qbrt. 
is  dar  Ilnnd  dieser  Tbatsache  laaseu   aiub   aowobl  die  weitgebendsten, 
daa     Allgemeine     des    Abbilduugsvorgauges    sicb    beziebcndtu 
iBfolgrmngrn  gewiniien,  aie  nucb  aile  prakti.ich  wicbtigea  Fragen 
WortcD,   wie    z.  B.   diejenigeu   ûber  das   bei   der  bier  dargelegtou, 
dâr«]i  Âbbilduug  acbliesalicb  aiob    crgebende  Verhiiltuiss  zwischen 
ood  Dild,  Qber  die  Bedingungen ,   uator  welcbeu  eine  At-bulicli- 
bcidcr  luogliob  orst'beint,  und  welche  Bedcutung    den  ao  erzcugteu 
ini  zuzuschroibeu   sei ,   wenn   eine   Aehnlicbkeit  mit  den  Objecten 
,»hr  vorhnndcn  ist.     Durch  aie  werden  die  Wirkungen  verscbie- 
8tnacturrn  auf  dio  raôglicbeu  Unigestaltungen   einer  stets  nach 
fl»«?n    eiafacbén    Geactzen   zu    bcstimuiende    Erscbeiuung,   uriinlicb 
eÏD»'  dor  Stinictur  entsprechende ,  auf  Grund  dargelegter  optiscber 
nod    der    nacbfolgeudeu   DarsteUuug    in    verb&ltiuaanifisaig   am- 
ler  Art    zu    kenuzeicbneude   Frau nhofer'sche    Beugungsfiguv 
kirerûhri.     In  ihr  ist  allea  das  zusaminengefasBt ,  was  von  der  bo- 
o  BcÉicbaffenbeit  des  Objectes,  sowie  von  der  Art  und  Auordnung 
nnr  K"  'filbeiteu  abhilugt,   und    ziigleicb   ist  ailes,  was  von   der  Mo- 
dea  optiacbeu  Systonics,  aowio  vou  dem  Orte  der  Licbtquelle 
"'^uiliisKt  tTîffbfint,  nuf  die  relu  gcometriach  bestimnibarc  Begreuzung 
*»'ickç«rùbrt,  durcb  Welcbu  dicKutwickeUing  derUimgungsfigur  gemiias 
'"  <trn»ie  der  frcien  Oetfiiuug  bediugt  wird.     Ëndlicb  ist  dio  Beurtbei- 
«l«s  MUteaalicUcQ   AbbilduugsvorgangcE  auf  die  Vorfolguiig  eiues 
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optiacheu  Vorgauges,  uâiiilich  auf  die  I&t<Jrfercu2wirkung  des  Ikugungii'' 
spectnims  angcwiesen ,  ■wcicher  sich  stëts  nacli   denselbeu  Bediogiingci: 
uiid    iu   dcTBelben  Wcise   volliîieht,   bei    desscn  Bcstiw  mu  tig    iilsal 
keiDoi-lei  Rûcksicht  auf  die  HoBcbalfcuboit  der  abxubilden-^ 
den  Sti'uctur  mehr  zu  nebmen  ist, 

65  Nachdem  în  den  yorausgeheuden  Betriicbtungon  die  Grmidlago  fûrJ 
die  tbeoretische  Deatimniung  der  secuudârcu  Abbildang  gewonncn  iat,! 
kônncn  wir  auf  dieser  weiter  baueud  die  Théorie  der  mikroBkopiacheaj 
liilderzeuguDg  entwickeln, 

AIb  Aufgaben,  welche  dabei  zu  erledigen  sind,  eracheîaeo; 

1.    Die  HestiinmuDg  des  elementaren  Beugnngsspcctnims  einer  gc- 
gebenen  Objectstructur  bei  belicbiger  Lage  des  licbtstrablenden  Puuki«s] 
und  in  derjenigen  besondcren  Begrenzung,   welche   durch  die  Ocffouo^l 
des  abbildenden  Objectivsystcmea  bediugt  wird. 

'2,    Pie  geB<;tzni&sBige   Ermitteluug    der  aue  dem   gegcbonon 
gungBspccti'um  hervorgebenden  Interferenzwirkuug  iu   der  dem  ObjpcUj 
zugeordneteu  Lîildebeue,  d.  h.  des  betreffendeu   elementaren  Bildes  der^ 
Objectatructur. 

3.  Die  FcstatelluDg  der  Regelu,  nach  welchen  die  Sunimatian  derl 
vielen,  den  einzelneu  Puukten  uud  verscbiedcnfarbigen  Strablen  uioerl 
belicbig  Qusgedebaten  Lichtquelle  enisprcohenden  elomentareu  Bilder| 
zu  beurtheilen  ist. 

66  Die  LôBung  dieser  Aufgaben  wollen  wir  nun,  aowcit  dics  fiir  unse 
Zwecke  erforderlich  ist  uud  iudem  filr  eine  weitergehende  tbcoretiecho 
Entwickelung  auf  die  Abhandhiug  von  ProfeaBor  Abbe:     „Die  Orenaen 
der  geomeirischen  Optik"  verwieaen  wird ,  in  kurzen  Zâgen  dansuleg 
Bucben. 

Um  dabei  tou  môglichat  eiufachen  Verh&ltnisseu  auazugebeD,  nehœe 
wir  an,  die  Lichtquelle  werde  von  einera  in  unendlicher  Entfernung  au.1 
der  Achso  gelegenen  Punkte  gcbildet,   und  die  beugende  Objectstructu- : 
bestehe  aus  einem  eiufachen  Streifenaystem  von  abweohsclnd  hellen  an^ 
dunklen,  gleichweît  von  einander  abatehendcn  Linien. 

Stellt  nun  S  (Fig.  60)  daa  Objectivsystem   eines   Mikroskopes  toi 
80  ist  zuuiichst  der  Ort  vollkommen  bestimtnt,   in  welcbem  das  der  Ol 
jectatrnctur  entspr^hende  réelle  Beugungaspectrum  orscbeint.     Dics* 
letztcre  ist  nâmlicb,  wie  wir  geseheu  habeu,  nichta  auderes  uls  die  Bct 
gungsEgur,  unter  welcber  der  leuchtende  Punkt  P  —  beziebeutlich  d< 
iUB  ihiu  dnrch  die  vorauagesetzte Objectstructur  entwicknlte  virtufll 
Spcctiuni —  unmittelbar  durch  das  Objectivaystem  und  zwar  entspr»»' 
che'ud   dessen  den  St rahleneintritt  begrenzcnder  Oeffnti3< 
abgebildet  wird.  Daa  unmittelbare  Bild  des  Puuktes  P  —  bczieheutlich  de 
Miitelpunktea  des   virtucllen  Spcctruma  —  ist   alao  derjenigc  Piinkt  />' 
binter   dem  System ,   wekber  demselben   dioptriscb   zugvordnet  int, 
wclohem  also  von  eraterem  aua  nubestimnit  viele  kQrzesfce  Lieht 

rnkt  des  fraglicben  Spec 
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Fig.  60. 
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solcher  allgemein  diejenige  Stelle  bezeichnet  wird,  welche  bei  der  uû- 
mittelbaren  Abbildung  das  absolute  Maximum  der  Lichtwirkang 
einnimmt.  Durch  den  Punkt  p*  muss  diejenige  Fl&che  P*  bindureh- 
geben,  in  welchen  das  réelle  Fraunbofer'scbe  Beugungsspectram 
des  leuchtenden  Puuktes  P  auBgebreitet  ersoheint,  nnd  wir  seben  die- 
selbe  vorerst  als  eine  Ebene  an,  obwohl  sie  dièses  bei  Objectiysystemen 
mit  grosser  Oeffuung  im  AUgemeinen  nicbt  ist. 

In  der  durcb  p*  gelegten  Ebene  P*  bat  man  jetzt  f&r  jeden 
Punkt  p*  die  von  der  binteren  Grenzfl&cbe  des  beugenden  Objectes  zu 
ibm  fortgepflanzte  Wellenbeweguug  nacb  Scbwingungsweite  and  Schwin- 
gungszustand  festzustellen ,  d.  h.  aile  von  den  Terschiedenen  Pnnkten  0 
dieser  Grenzflâcbe  aus  zn  ibm  binfûbrenden  kûrzesten  Licbtwege  aof- 
zusuchen,  und  unter  Berûcksicbtigung  ibrer  ungleicben  optischen  Lângen 
Bowie  des  Unterschiedes  der  ScbwingungBzust&nde ,  welcbe  die  Wellen- 
bewegung  in  jenen  Punkten  zeigt,  die  Résultante  aller  auf  diesen  Wegen 
ûbertragenen  Scbwingungen  zu  bestimmen.  Hierdurcb  ergiebt  sicb  fftr 
aile  Punkte  p*  der  Ebeue  P*,  soweit  dièse  durcb'  die  freie  Oeffnung  des 
ObjectiTsystemes  S  zugânglicb  ist,  je  eine  bestimmte  Scbwingungsweite 
oder  Lichtstarke  und  je  ein  bestimmter  Schwingungszustand  (Phase) 
der  Licbtbewegung ,  wobei  beide  Elemente  sicb  von  Punkt  zu  Punkt 
stetig  oder  sprungweise  ândem  werden. 

Unter  der  oben  gemacbten  Voranssetzung  f&Ut  die  Ebene  JP*  niit 
der  binteren  Brennebene  F*  des  Objectivsystemes  zusammeu  und  es 
mûssen,  wenn  N  das  beugende  Streifensystem  mit  dem  Interrall  =  e  in 
der  Objectebene  0  vorstellt,  sâmmtlicbe  an  den  einzelnen  Objectpunkten 
abgebcugte  Lichtbûscbel  gemâss  der  frûberen  Darlegungen  in  der 
Ebene  P*  resp.  F*  durch  ibre  Licbtwirkung  ein  lineares  Spectrum  er- 
zeugen..  Da  nun  die  Ebene  des  Fâcbers  der  Beugungsbûschel  immer 
durcb  die  Achse  des  Objectivsy sternes  gebt,  und  da  gleichen  Unterschieden 
der  Sinus  der  Neigungswinkel  auf  einander  folgeader  Beugungsbûschel 
gemâss  des  Satzes  ûber  den  Aplanatismus  gleicbe  Unterschiede  in  den 
liueareu  Abstânden  zweier  auf  einander  folgender  Punkte  p* Pi*  .  .  . 
Ton  der  Achse  entsprechen  mûssen,  so  besteht  dièses  Gesammtspectram 
aus  einer  in  ibrer  Ricbtungslinie  senkrecht  auf  der  Streifenricbtung 
stchcndea  Reihe,  in  Gestalt  von  farbigen  Einzelspectren  auffcretender 
Fraunhofer'schcr  Maxima  zweiter  Ordnnng,  welche  symmetriscb  zu 
beiden  Seiten  des  absoluten  Maximums,  d.  h.  des  directen  Bildes 
der  Lichtquelle  gelegen  erscheinen.  Verftnderung  in  der  Ricbtung  des 
einfallenden  Lichtbûscbels  oder  in"  der  Wellenlânge  rufen  erstere  nur 
parallèle  Verschiebung ,  letztere  entsprechende  Verâuderung  in  dera 
linearen  Abstande  der  Einzelspectren  bervor,  welche  hier  zunâchst  keiner 
weiteren  Berûcksichtigung  bedûrfen. 

Bezeichnen  wir  jetzt,  um  die  r&umlicbèn  Verbâltuisse  des  reellen 
Spcctrums,  d.  h.  die  Oerter  der  Einzelspectren,  welche  fur  die  von  ihnen 
ausgehende  Interferenzwirkung  von  Bedeutung  werden,  festsuatellen,  die 
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AblenknngBwinkel  der  Hanptstrahlen  aller  von  je  einem  Punkte  der 
Straetnr  abgebeagten  LichtbûBchel  mit  «i  u^  .  .  .,  die  Abstânde  der  von 
der  Mitte  ans  aaf  einander  folgenden  Maxima  zweiter  Ordnung  (Spectra) 
ait  <i  f}  .  .  .,  80  ist,  wie  ans  den  Ëntwickelangen  atif  S.  105  bervorgeht 
and  wenn  wir  Loft  als  Médium  in  Object-  und  Bildraum  anuehmen 

stnui  =  - 
e 

stnUi  =  2  •  - 
'  e 

smtts  ^  3  •  - 

V 


knuT  ist  gemàsB  der  auf  S.  111  angefûbrten  Gleichung  {pq  =  f.sinu) 

ti  =/.  sinUi 
6,  =/.  sinu, 
«s  =/•  sinUs 

•liblglicb,  wenn  wir  fQr  sinUi,  sinu^  .  .  .  die  eben  gefundencn  Wertbe 
h  =f  ■  — 


ud  demnacb   allgemein  der  (gleiche)  Abatand  der  einzelnen  Maxima 
"eiter  Ordoong  von  einander 

"^     e 

Welche  Ausdehnang  das  so  bestimmte  Bengungsspeotrum  inner- 
Wb  der  Ebenen  P*  (F*)  erlange,  h&ngt,  wie  auB  Frûherem  hervor- 
plit,  Ton  der  Oeffnnng  des  optiscben  Systèmes  ab,  uad  als  einfachster 
1(11  erscheint  in  dieser  Beziehong  derjenige ,  wobei  —  obwohl  in  der 
^irklichkeit  die  Yerh&ltnisse  nur  selten  dieser  Annahme  entspreohen  — 
^«  letitere  mit  der  Ebene  des  ersteren  zuBammenfàllt.  Dio  Begrenzung 
det  Speetmnu  ergiebt  sich  nftmliob  anf  dièse  Annahme  hin  nnmittelbar 
dtdoreb,  dan  derRand  der  Iris  von  einer  bestimmton  Stelle  an  plôtz- 
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lich  ftlle  Elementarstrableu    abscliiieidet,    wclche    zu   dcr   Ebcnr   P* 
bîufùbrcti  kôniiten. 
67  Von  der  iuucrbalb  dci-  Ebciio  P*   fustyostellton   Licbtvei-thoiluug, 

d.  h.  Ton  dem  reellcu  Deuguugâspectrura  ans  ergicbt  sich  diejenige  în 
d«r  Ebeuc  0*,  also  tlas  gcsucbte  Bild,  w<-im  luau  die  Elemeutarwellcn  vou 
sUmmtlichen  Punkten  p*  der  ersteieu  zu  jedciu  Puukte  o*  der  letztercn 
Verfoigt  tind  die  kûi'zesten  optiscbuu  Licbtwegt»  bci  diepem  Uebergunge 
in  AnscUag  briugt.  llierdurcb  uud  unter  Berûcksichtigung  der  Schwia 
gungBweite  uud  des  Schwiuguiigszustandi's  (Phase),  wolche  au  jcder 
Stelle  p*  bestehen,  ergiebt  sieb  die  Scbwingungsweite  und  damit  dis 
Lichtstiirke  fur  jedeu  Punkt  der  Bildebene  und  ea  musa  die  voi»  der 
Licbtverthcilong  in  der  Ebepc  P*,  also  von  dem  recUen  Beugungs 
apectruni  auf  die  Ebene  0*  ausgeûbte  luterferenzwirkuug  als  das  Bild 
dos  in  der  ihr  zugeordneten  Ebene  0  betiudlicheu  Objectes  betracbtet 
•werden. 

Um  min  fiir  deu  vorliogenden  Fall  diesc  hiterfereuzwirkuug  zu  be- 
atimmen,  nehmen  wir  —  wie  es  bei  dem  Mikroskope  ja  tbats&cblich  dcr 
Fall  ist  —  die  Bildebene  0*  in  eincr  ao  grosaou  Eutfernung  x*  von 
der  binteren  Breunebene  2''*  des  ObjectivHjiitenies  an ,  dass  diesolbe  ein 
sebr  grosses  Yielfacbee  von  dem  Durcbmesser  des  Beugungsspectruma' 
betrfigt  und  aile  von  den  einzelueu  Puuktcu  dièses  lotzteren  unch 
einem  Punkte  der  Bildebene  hiiiziileuden  ElcMiicutarBtrabku  als  paral- 
lel  angesehen  werden  kônnen.  Daraus  ergiebt  sieb  aber,  da  aile  von 
deu  uiuzelneu  Punkten  dea  Beuguugaspectruma  ausfabrendcu  Elemeiitar* 
strablen  —  als  von  einem  leuchtendeii  Puukte  abgeleitetc  —  oohi' 
rente,  also  interferenzfahige  siud,  dass  in  alleu  don  Punkteu '»' Oi*  Oi*... 
der  Bildebene,  fur  welcbe  der  Ganguutersebied  der  Wellenliluge  A  selbst, 
oder  einem  Vielfaohen  derselbon  gleicb  ist ,  die  Lichtwirkung  ein 
Maximum  bei-vorrufen  muss,  wâbreud  fflr  nllc  jene  Pnnkte  o\o'^o'i..,, 
in  deucu  der  Ganguuterscl.icd  der  halben,  odcr  eiuem  ungeraden  Vîel- 
fîichen  dei'  balben  Wellenliinge  gleich  wird  ,  eine  volUtSudige  Ver- 
uichtuug  der  Lichtwirkuug  eintreten  wird.  Aile  zwiscben  deu  Maxims 
und  Miniuia  liegenden  Punkte  werden  dann  eine  von  deu  ersteren  nach 
den  letztereu  biu  mohr  oder  minder  raacb  abfallende  Lichtstiirke  zei* 
gen.  Es  entsteht  sonach  in  der  Bildebene  0*  ala  Folge  der  Interferenz- 
wirkung  des  Beuguugsspectrunis  eine  Liehtvertbeiluug,  welcbe  durch 
abwechaelnd  belle  und  duuklc  Strcifeu  gekeunzeicbnet  ist.  Nun  ist  aber 
die  Feststellung  dieser  Licbtvertbeilung  nach  Form  uud  Abstttfuug  zur 
vollen  Bestiiumung  der  Biklentwickehiug  uicbt  vôllig  ausreicheuJ,  soudera 
es  mtissen  nuch  nocb  die  linenren  Diinensiouen  dea  Abstandes  derMnximft 
und  Minima,  d.  b.  der  Streifen  (von  ihrer  Mitte  ans  gemosseu)  crmittcV 
werden. 

Qehen  wir  zu  dem  Ende  von  zwei  unmtttelbar  aufeinauderfolgeodi 
Einzelspectren,   etwa    dem   directen  Bilde   des  leuchtenden  Puuktvs  f> 
uaà  dem  ibm  folgenden  Maximum  zweiter  Ordnung  ^^i*  uud  zwar  vo 
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,  xxva  den  linearen  Âbstand  £  von  einander  entfernten  Mitten  aua, 
Igen  die  tou  ihnen  nach  einem  am  e*  von  dem  Mittelpunkte  entfern- 
'ankte  Oi*  der  Bildebene,  Fig.  61 ,  hinzielenden  Elementarstrahlen 
construiren  deren  Gangunterschied  g,  so  erhalten  wir,  da  der 
)bogen|)i*m  als  gerade  Linie  angesehen  werden  kann,  zwei  &hn- 
Dreiecke  p*pi*m  und  p*o*Oi*  und  es  ist,  du  g  =  p*m  ist  and 
■n  des  grossen  Abstandes  der  Ebene  0*  von  der  Ebene  P*  p*  Oi* 
'*  genommen  werden  kann, 

g___  t* 

£  X* 

S* 

g  =  £  . 

io  wir  nan  der  Reihe  nach 

1 


x" 


k 


ird 


g=l  .k 
9  =  ^-^ 


g  =  k  .  k 


£  .  6' 


=  k  .k 


daraus  allgemein 


É*  =  —  ■  k 

£ 


ieo  wir  hieraus  die  entsprechendeu  Reihen  fur  die  Âbstânde  £*  und 
1er  von  dem  Mittelpunkte  0*  der  Bildebene  aus  aufeinanderfolgenden 
lima  und  Minima  der  Lichtstiirke,  so  erhalten  wir 

£,*  =  ^-.k  s\=l.'^.k 

£  '2e 
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uud  allgemein  als  den  Abstand  je  zweier  unmittelbar  sich  folgender 
Maxima  oder  Minima 

6*  =    —  .  A  =  6' 
und  weDU  fur  £  der  oben  gefundene  Werth  eingesetzt  wird 

und  da  -j-  die  linearc  Vergrdaserang  im  Uebergange  von  der  Ebene  0 

zur  Ebene  0*,  also  vom  Objecte  zum  Bilde  darstcllt 

t*  =  N  .e 

e*  wird  also,  da  A  ausfUllt,  von  den  Wcllenlângen  und  damit  tod  den 
wirksam  werdenden  Einzelfarben  ToUstândig  unabhângig. 

In  dem  vorliegenden  Faite  stellt  sich  sonach  das  réelle  Bild  des 
Objectes,  welchcs  durch  die  Ocularwirkung  nur  noch  auf  den  erforder^ 
lichen  Sehwinkel  ausgebreitet  wird,  dar,  als  ein  gegen  das  Object  um 
^mal  vergrôssertcs  Streifensystem  mit  glcichen  Abst&nden  der  einzelnen 
Stroifen. 

68  Da  nun  das  réelle  Beugnngsspectram  (wir  werden  spâter  hierauf 
zurûckkommen)  sowohl  als  das  Bild  in  der  Ebene  0*  der  Beobachtnng 
und  Messung  zugânglich  sind,  so  gewfihren  obige  Gleichuugen  die  Be- 
stinimuugsstûcke,  um  ans  dem  Abstande  £  der  Einzelspcctren,  oder  ans 
der  Strcifendistanz  £*  in  dem  Luftbilde  den  Streifenabstand  des  Objectes 
zu  berechnen.  Wàre  z.  B.  der  Abstand  X*  =  160  mm  die  Brennweite 
des  ObjectiTsystemes  /  =  4  mm  A  =  0,00055  mm ,  in  einem  Falle  f 
^  2,4  mm;  in  einem  anderen  Falle  £*  =  0,024  mm  gemesseu,  sowûrdcn 
wir  als  Streifenabstand  des  Objectes  erhalten  im  ersteu  Falle 

^    A  0.00055 

e  =  /  •  -  =  4  •  -^—-- —  =  0,0009  mm  oder  0,9  « 
■'      £  2,4  '^ 

im  anderen  Falle 

£*         0  024 
c  =  ^  =  -i— —  =  0,0006  mm  oder  0,6  u 
iV  40  ^ 

69  Wûrden  bei  der  Bestimmnng  der  làchtvertheilung  in  derBildebene 
unter  Beibehaltung  der  vorausgesetzten  bengenden  Structnr  rechts  und 
links  Yon  dem  absoluten  Maximum  p* ,  also  von  dem  Mittelponkte  des 
reellen  Beugungsspectrums,  nicht  die  unmittelbar  anf  dasselbe  folgenden 
Einzeispectren  in  Betracbt  gezogen,  sondern  je  einea  oder  je  swei  .  . . 
Ûberspmngen    worden    sein  ,    so  wftre   das  gesncbte  Bild  swar  nach 


.â 
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Form  und  Abstafung  der  Lichtwirkuog  im  Allgeiueinen  dasselbe  ge- 
blieben,  wîe  Torher,  es  mûsste  sicb  abcr  der  beziehungBweise  Abstand 
der  Maxima  und^Minima  geândert  haben.  In  welchem  Maasse  dies  ge- 
Kbehen,  gebt  aber  uninittelbar  aua  den  obigen  Entwickelangea  hervor. 

Die  Gleicbung  £  =  /  •  —   wûrde    n&mlicb    ûbergegangen    sein  in  die 


Gleichangen 


6  =  2/- 


e 


É  =  3./.- 


e 


■ad  demznfolge  die  Endgleicfaung 


/ 


cder  ( 

«*  =  J^ 


^*  =  ^-| 


Die  ursprûngliche  Streifung  des  Objectes  wQrde  sicb  also  unter 
den  jetzt  angenommencn  Verbâltnissen  und  gemâss  der  ans  den  voran- 
iteheuden  Gleicbungeu  leicbt  abzuleitenden  Ausdrûcken 


e  ,    X      e  f    ^ 


2        -^      ê'     3 

oder 

e         e*      C         £* 

2  ^  Â"'     3  ~  ^  *  ■  ■ 
»1«  fine  solcbe  von  doppelter,  drei fâcher  .  .  .  Feinbeit,  jedocb  von 
ffleicher  Markirtheit   nnd  Scbârfe  der  Zeichnung  wie  im  crsten  Falle 
^rgpstellt  haben. 

Das  elemcntare,  d.  h.  das  von  e  i  n  e  m  leuchtenden  Pankte  erzeugte  70 
^«tignDgsspeetnim  einer  ans  zwei  sicb  kreuzenden  regclmâBsigen  (perio- 
^»chen)   Streifensystemen ,   oder   in  seiche    sicb    ordnenden    Structur- 
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cU-meDteu  (Puaktcu)  bcstehendcn  Structur  knim  in  Shnlicbor  Wi^ise  « 
niitteit  werdfT),  wie  daa  einre  rinfacbea  StreifeuByBti'raeg,     Soieo  b. 
I  iiu<l  II(Fig.  62A)  solcbe  Strcifensystemc,  der  StrcifeuabstaDd  in  1=*;^ 
der  in  U  ■=  r  und  vrird  ftngpnoinmi?u,  dass  sicb  diesplbpn  unter  rineii 

Winkel  i  schneidcn,  so  hildet  das  Beugnngsbild  eîne  in  Form  tob 
Pnrnllelogrammen  um  den  Ptinkt  q  g«>ordnptc  Gruppp  von  Eiaz^lH 
epectren  ÇiÇt  .  ■  ■  (Fig.  62  B).     Die  Zabi  der  letarteren,  BOw.Mt   «io  c^în* 

Fig.  B2. 

lî 


A     1 


W777. 


\ 


X 


^N. 


\ 


merklichp  Lichtstârke  besitzen,  sowlc  die  verbâltuispinâssige  Licbtatnrli 
unter  ibnen  kanu   daliei   grosse  Verscbicdenhciten   crkennen  Insscn , 
dièse  Umstânde  von  Art  «nd  Form  der  Stnicturelement<-  abbàngen.     E4 
ferscheinen  jedoch  imnicr  die  Eiuzelspcctreu  nacb  zwei  Riuhtungen  I  ani 
2  bîn   in    glcichwcit  von    einander  absteheudc  Reihcn  gcordnet,    w»"lch«j 
beziebentiich  nuf  den  Richtungen  der  Streifensysteme  I  iind  II  8onkr<»cht 
steben  und  sicb  glcicbfalls  nnter  dcm  Winkel  t>'  scbueidea. 

Die  Abgtânde  c  und  £  je  zwei  auf  einander  folgendprEinzelspectivi] 
werden   dnbei    durcb    die    Gleicbungea   f  =  y  •  —  nnd   f  =  y  —   Im 

Btimmt. 

lu  âbnlicber  Weiee  Vicsse  sicb  das  BengungBliild  vou  drei  und  mnht 
sicb    Bcbneidenden    regelmâssigen    Streifensystemen    oder   Piitikln-ibc 
nnd  dergleicben  erniittoln. 

Die  Iiit<Tferenzwirknnpfen,  welcbevondiesenzTjsnintnPDgeBPtztPU  Brn- 
gUDgsfiirureii  in  di  r  Bildilic  ne  lu-rvorgoruffu  wcrJen,  macbeu  jedocb  nchov 
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T«rwieke!l<<rr  Verh&ItnisBe  zu  Tagc  trotou ,  wplcbo  sich  uicht  in  elemcu- 

teicrWrisc  dmrstelleTi  InsBon  unrl  nuf  Grand  nnnl ytischpr  EntwickeUingcn 

il*'u  Abhnnillung  von  Dr.  A.Eiohliorii  in  eingehender 

iirdi'ii  sirid  ').    Wir  wonion  cinige  dcrselhen,  sowip  die 

wrlchp  sieb  in  Folge  d^s  Ansfallens  l>estiiTinit.er  Einzelspectren 

...  Gctaiumtepectniiu   auf  die  Gcstnltung   des  flchlioBslichen  Bildes 

'  o(S  inach«>D,  an  der  Hand  von  rntepri'chendon  Vereuchen  weiter  oben 

I)ir  KeBultnte  dpr  voranstehenden   Betracbtungen  ergeben  nun  in 
■of  die  Gostaltung  der  von  periodiscb  g(>gliedert«n  Stnictnreo 
n  n<'i)gurig!dîgiir  folgende  Sâtze: 

IIB.       Dor    liivearc    Abatnnd    der    F  rauub  ofer'echeu 
\  dos  Bpuguiig89pectruin  s  —  der  Einzelspectren  — 
1   nmgt'kchrtera  Verbal tnifise  zu   demlinearen  Ab- 
icr  hpngenden  Elemente  einer  Struetur, 
Zwcifrim,    Pi<»  Anordnnng  der  Einzelspectren  —  Frann- 
«•r'nelie  Maximn  —  ist  eine  der  Anordnung  der  beugen- 
Slr II cturel*' monte  entpprecbende.     In  gleicblanfenden 
i^rordnote  Elemrntc  ei-gelion  in  ihrer  Verbindungs- 
^^^  1  diesttr  senkrecbt  stebende  Reibenspectreti,  wiib- 

^^m  I   Qnter   irgond   welehem  Winkel    sicb    krenzende, 

^^n  inh   parallèle  R<>îhen   grordnete  Structurel  e  mente 

■  I  >  r  p  c  h  t>  n  d  <•  r    W  e  i  s  e     a  n  g  o  n  r  d  n  e  1  e    G  r  n  p  p  i  r  n  n  ij    <1  e  r 

I  tftrBpec(reu  b  e  rvorrufeii. 

K  r  hnbrn  wir  nnr  die  in  Bezug  auf  eiueu  leuchteudeu  Punkt 

P  lîenguntrswirkung  einer  Objoutstrnctiir  lirtrachtet  nnd    mÛFsen 

LT'-n  KrHclieinungcn  insAuge  fasscn,  w»'lr.lii"  dureh  eiue 
L  '      ■     I  ischen  lieobRchtung  fltetfi   zur  Anweudung   konutiende 

kk  "i»brodi'r  minder  ausgedebtite  uml  geniischtes  Lioht  gewtlbrendp  Licbt- 
f  "  ..n-M,.^  ^^  },_  p^jjf.  \j^  beliebigcn  Farben  licbtstraldendo  F'iiichc  bervor- 
^  'fHt  werdeii. 

L  ft  Trilt   au  die  Stclle   eiues  leucbtendon  riinkt.PB,  welcbov  Liclit  von 

k  ^    ni.rr  hi>8timniten  Fnrbc  ausstrahlt,   eine    boliebig  ausgedebnte  Flache, 

lia  *.  B.  in  weisBero  Liohte  leuchtet,  so  wîederbolt  sich  die  fflr  e  i  n 

larea    Ilild    dnrchgpfabrte    Betracbtung    fur    jcdpu    einzeluen 

1   ifnclitoodcn  Fiftphe,  wie  fur  jode  iu  ftpinem  Liplite  verirttene 

•lurlo»   Farbe.      In   der   Ebene  P*,    Fig.  63  (a.  f.  S.)  troten   daun    iu 

ra  tliuKelRpoetrum  p*,  j)|*   uobestiumt  yielc  elemeutare  Beugunga- 

rea 

;>•  .  .  ..  ;;,* pi*  .  .  .,  pt*  .  .  .,  Pu*  .  -  .  u.  s.  f. 

fst  unit  iofli'fc  l'iiiai'lni-  vnn  ilitir.ii  wiivl  iin  Allgcmoinen  in  Bezug  auf  die 


71 


72 


'ng  iliT  luierl'prunien  von  niclireren  isnrlironen  nnd  ia  gleicher 
I  1<'r  M<'.ht4>Kiiir«*n.     <l»?hr6iil.'  PreisBChrift,  Ji-na  1878. 
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ihm  eigeoe  Liobivertheilang,  die  Lage  seines  Mittelpunktes  innerbalb 
der  freien  Oeffnting,  sowie  anf  seine  durch  die  letztere  bedingte  Begren- 
znng  Ton  jedem  anderen  verscbieden  sein. 

Ea  verden  desbalb  in  der  Ebene  0*   nnbestimmt  viele  in  Licbt- 

abctnfong  nnd  Farbe  verscbiedene  Einzelbilder  desselben  Objectes  zu- 

gleich    entworfen  werden.     Wie  ans  dem  Frûheren  berrorgebt,  sind 

aber    die   Scbwingnngen ,    welche   von   verschiedenen  leuchtenden 

Pnnkten  der  Licbtquelle  aus  erregt  werden,  von  einander  vdllig  unab- 

bingîge,  nioht  interferenzfthige  nnd  das  ganze  Beugungsspectrum, 

velehes  von  der  Objeotstnictar  in  der  Ebene  P*  erzeugt  wird,  bildet 

daher  eine  blosse  Uebereinanderlagemng  der  sâmmtlicben  Einzelspeotren. 

Das  sehliessliche  Bild  in  der  Ebene  0*  kann  daber  aucb  nur  eine  Summe 

(keine  Résultante)    aus  den  s&mmtlichen  Einzelbildem    sein    und  die 

Liehtwirkting  an  jeder  einzelnen  Stelle  ermittelt  sicb  aus  der  Addition 

dnjenigenLichtst&rken,  welche  die  Einzelbilder  an  dieser  Stelle  erzeugen. 

Wie  die  Tbatsachen  lefaren,  wird  jedes  Oiject  stets  in  einer  bestimm-  73 
ten  Begrenzung  abgebildet,  sei  es,  dass  dièse  dnrcb  eine  enteprechende 
Oeffnung  in  der  Objectebene,  oder,  wie  es  bei  der  gewôhnlichen  mikro- 
ikopischen  Beobachtnng  ganz  oder  tbeilweise  durchsicbtiger  Objecte 
in  der  Regel  der  Fall  ist,  durcb  eine  (dem  Ocular  angebûrige)  Blendung 
in  der  Bildebene  berrorgebracbt  wird. 

Im  ersten  Falle,  welcher  der  Fig.  60  zu  Grande  Hegt,  muss  gemâss 
der  Toranstehenden  Betrachtungen  der  Rand  der  Oeffnung  in  der  Ob- 
jectebene ganz  ebenso  abgebildet  werden,  wie  irgend  ein  Theil  der 
Objectstructur ,  wie  aucb  ihre  Beugungswirkung  aïs  Bestandtbeil  in 
.dem  in  der  Ebene  P*  auftretendcn  Spectrum  entbaltcn  sein  muss.  Nun 
beobachten  wir  in  der  That,  dass  die  Lichtwirkung  in  der  Bildebene 
anf  diejenige  Flâche  beschrânkt  erscheint,  welcbe  der  licbten  Flâcbe 
der  Objectebene  zngeordnet  ist,  wâhrend  doch  die  von  den  einzelnen 
Pnnkten  der  Ebene  P*  ausgesendeten  Elementarstrahlcn  in  der  gan- 
sen  Ausdehnung  der  Ebene  0*  zusammentreffen  kônnen  und  somit 
die  Interferenzwirkung  des  BeugungBspectrums  nicht  auf  einen  ge- 
wissen  Flâchentbeil  derselben  beschrankt  sein  kann.  Dieser  gcbeinbare 
Widersprncb  lôst  sich  dadurcb,  dass  —  wie  die  analytische  Entwick- 
lung  dieser  Erscheinungen  lehrt  —  die  resultirende  Licbtvertbeilung  in 
der  Bildebene  bei  jeder  Gliederung  einer  begrenzten  Objectstructur 
eine  eîgenartige  Unstetigkeit  zeigt,  vermôge  der  sie  bis  zu  einem 
bestimmten  Âbstand  von  der  Achse  (dem  HalbmeBser  des  Bildfeldes) 
eine  gewisse  Licbtabstufnng,  darûber  hinaus  aber  in  sprungweisem 
Uebergang  die  Lichtst&rke  ûberall  gleich  Null  ergiebt.  Im  anderen  Falle 
treten,  da  zwei  beugende  Objecte:  die  Objectstructur  in  der  Ebene  0 
nnd  die  Blendung  in  der  Ebene  0*,  in  die  schliesslicb  sichtbare  Licbt- 
Tertheilnng  eingreifen,  allerdings  verwickeltere  Bedingungen  ein,  als  im 
ersten;  allein  es  l&sst  sich  leicht  dartbun,  dass  aucb  hier  die  Lichtwir- 
koog  in  dem  ganzen  Raume  jenseits  O*  genau  ebenso  bestiramt  ist ,  wie 
Dippel,  MiknMkop.   .  9 
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wenn    eine  der    freieu   Oeffnung    des  Bildfeldes  dioptrîacl 
Kugeorduete  Blendung  das  Objoctfcld  uumittclbar  bcgrenxti 
Dumit  lâsst  sich  ober  der  letzte  F'nll  immcr  ouf  deu  erstou  zurQckmhrc 
wenn    man   nncb    der   gcwôhiiHcWcD   CotiRtnictiùnswcise  die   nipiuluugs-j 
ûffnung    in  der  Bildcbeue  durch   dus    optisclic  System  gleichsiam   rQck<j 
wiirtB    cntworfen    und  dercn   lîild   in   der  Objectvbiiic   diircli    eii><-   oui- 
sprechcudc  pbysische  OefTuung  ersetzt  denkt. 
74  Au8    den    vorausgobendcu    Kiitwîcklinigcn    Insson    sicli    nnn    obue 

wciteres  folgcnde  allgemeine Schlusafolgi-rungen  ûber  die  tniktoskopiscbl 
niblerzeuguug  ableiteu: 

DaB  mikroskopisch  e  Bild  jeder  Objectstructnr  isl 
dnrch  daa  von  dein  ObjcctiTayatem  in  der  der  LichtqaelU 
zngeordueten  Ebene  eiitworfcnc  Bougungeapectrum  voIIrMii- 
dig  bestimiut  und  zwnr  dus  einem  leuchtcndea  Puukte  eu' 
fehôrige  Einzcibild  durcb  das  Einzelapectrum,  das  mît' 
telst  einer  bcliebig  ausgedehntcn  und  in  gemiachton  Parbc^i 
leucblendcn  LichtqucUe  crzougtc  Gesamnitbild  durch  dm 
iosanimtBpectruni.  I«t  dcmuach  fiir  sânjintliche  in  der  Ebojie  I" 
'gleicbzeitig  auftrotonden  Einzelspectrcu  von  Puukt  zu  Puukt  dit-  Liobt*! 
(itârke  und  der  bez&gliche  ScbwinguugBZUstand  der  Licbtbewegong 
kaunt,  so  foigt  durauB  dus  Bild  bis  iu  seine  letzten  Eiosel- 
heiten,  ohne  dass  man  von  deni  Objecte  selbst  oder  von  dvrl 
Wi  rkungsweise  dos  abbildendcn  Systèmes  irgend  »tv»t 
weiteres  zu  wissen  braucht. 

HierauB  gubt  dann  —  wic  auch  in  den  spfttcr  zu  besprpcbende 
Versucben  uacbgewicsfn  werdcn  wird  —  weiter  bcryor,  das  s  glcichei 
BeuguugBSpectren  iiiuerlialb  der  freien  C)effnung  des  SystCr 
mes  stets  gleicbe  Bildcr,  ungleicben  Beuguugsspectren  ab»l 
■  têts  augleiohe  Bilder  eutsprecbeu  mdsacn  uud  daBs,  weni 
tirgend  oinraal  ganz  verscbiedeuc  Structuren  iu  die  freii 
OelTnung  des  Objfcti  vsy  stenies  falleude  ûborein  st  i  mm  eudi 
Spoctren  ergebeu,  ibre  Bildcr  gleicbwerd en  roflsBru,  wem 
dagegen  bei  vollkummen  gleicben  Strnctaren  die  ïn  dî< 
freie  Oeffuung  des  Objecti  vsy  sternes  falletiden  Beugung*< 
spectren  unglcicli  werdon,  die  Bilder  jencr  ebeiifnlls  nu- 
gleich  an  s  fa  1 1  en. 

Die  hier  orwiihntG  Ueberoinstimrauug  uud  Verschiodeubeit  der  B<su-j 
gungRRpectrcn  bei  beziehcutlich  ungleicben  oder  gleicben  Objectstructarwi)»! 
kaiui   i»uf  die   mauniclifaclinte  Weise   zu  Stande  kumnien,   weil  rs  dAh«| 
nur  auf  die  Begrenzung  der  g  au  zen  Spectren  dnrch  die  Olijectivriffuutif 
ftnkommt.      Die    voile   Bcugungswirkung   verschiedener   StnictuPKU    iil 
BelbRtveratandlicb  iraraer  versebiedeu  ;  dagegen  kanu  zwÎBchrn  i-iiizrlorti 
Theilen  derSpectra  vollstfiDdigo  Uebereiustimmung  besteboD.    Konimt^u 
nu»   die   fibereinslirauienden  Theile   aUein  zur  Wirkuug,   wnbrfod  diif 
tUigltiiubitrtiKen  Iheile  aawerbalb  der  freiar  <H«iM!tiirHfl'iiii| 
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so    ist  die  Uebereinstimmung  dcr  wirksam  werdeuden  Spectren   ver- 

schiedener   Structuren    hergestellt.      Die  Uugleichheit    des    wirksamen 

Spectrums  von  gleichen,  oder  von  eiu  und  deraselbeu  Objecte  kann  bo- 

wohl  in  Folge  Terscbiedener  Lage  der  Lichtquclle  (centrale  and  schiefe 

B«leacbtting  etc.),  als  Terscbiedener  Grosse  und  Gestalt  der  freien  OefiF- 

nang,  als  auch  in  Folge  beider  dieser  Umstânde  berbeigefilhrt  werden. 

Aile   dièse  Bedingungen  kommen  bei   dcm  Gebraucbe.  des  Mikro- 

skopes  in   reichlicbem  Maasse  zur  Geltung  und  die  bier  gezogenen  Fol- 

gerungen  greifen  anmittelbar  in  denselben  cin.    Sie  stellen  als  allgemeine 

Ricbtscbnar  den  Satz  bin: 

Es  bestebtkein  unabinderlicber  und  unbedingterZu- 
■ammenhang  zwischen  dem  sicbtbaren  Bilde  des  Objectes 
vnd  aeiner  wirklicheo  Besobaffenbeit.  Ein  solcber  Zu- 
■ammenbang  bestebtvielniebrnurzwiscben  dem  Bilde  und 
deilii  ihm  su  Grande  liegenden  Beugungsspectram.  Daber 
kann  sas  dem  sicbtbaren  Bilde  mit  Sichcrbeit  aaf  nicbts 
snderee  gescblossen  werden,  als  aaf  das  Yorbandensein 
lolcher  StmcturTerbâltnisse,  wie  sie  zar  Entstebung 
dièses  Bengnngsspectrnms  notbwendig  and  zureicbend  sind. 
In  dem  Yorausgebenden  ist  zngleicb  in  allgemeinen  Umrissen  die 
Fanction  derOeffnang  oder  des  Oeffnungswinkels  bei  der  mikro- 
ikopiscben  Abbildung  bestiramt,  indem  in  dicsem  Elemente  des  Objectiv- 
)  systèmes  derjenige  Factor  erkannt  wird,  welcher  das  Bengungs- 
ipectrum  der  Objectstructur  in  dem  fur  die  Bilderzeugung 
wirksamen  Theile  nacb  Ausdebnung  und  Begrenzung  regelt. 

Erscheint  das  Spectrura,  welcbes  eine  Objectstructur  erzeugt,  so-  75 
weit  es  in  die  freie  Oeffnuug  fftllt  auf  eine  einzige  belle  Stelle 
ohne  merklicbe  Ausdebnung  bescbrânkt,  so  kann  kein  Bild  entsteben, 
nnd  die Licbtwirkung  innerbalb  dcrBildebene  ergiebt  nur  eine  gleicb- 
fôrmige  Beleucbtung  der  ganzen  Flftcbe,  indem  jeder  Punkt  derselben 
nur  Ton  einemElementarstrabl  getroffen  wird  und  derogemâss  die  luter- 
ferenx  aufbôrt,  welcbe  eine  Ton  Punkt  zn  Punkt  Terschiedene  Lichtstârke 
herrorrufen  kônnte  (siebe  Fig.  59  die  stark  ausgezogenen  Strahlen  unter 
Absehen  Ton  den  ûbrigen).  Ist  eine  ausgedehnte  Lichtquelle  wirksam  and 
es  entsprechen  die  Einzelspectren  aller  einzelnen  Lichtpunkte  der  obigen 
Voranssetzung ,  dann  kann  bei  jeder  beliebigen  Objectstructur  eben- 
falls  nur  eine  gleicbfdrmige  Beleucbtung  der  Bildebene  entsteben, 
indem  jetzt  zwar  Ton  den  einzelnen  Punkten  der  der  Licbtquelle  zn- 
geordneten  Ebene  ans  zahlreicbe  Elementarstrablen  zu  je  einem  Punkte 
der  Bildebene  gelangen ,  dièse  aber ,  da  ihre  Scbwingungen  von  inco- 
hirenten  Erscbûtterungsmittelpunkten  aus  erregt  werden,  nicht  inter- 
fennzfabig  sind  und  ihr  Zusammentreffcn  nur  eine  Addition  der 
Helligkeitsgrade  ergiebt,  welcbe  sie  einzein  erzeugen  wùrden. 

Dièse  Erscbeinung  tritt,  wie  sich  aua  den  betrachteten  Beugungs- 
encbeinangen  ableiten  lâsst,  bei  periodiscb  gegliederten  Objecten  wirk- 
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licb  ein,  wenn  dieselben  so  bcdeutende  Ablenkungen  herbeifùbren ,  dasi 
nur  der  nngebeugtc  Lichtbûscbcl ,  nber  keincB  dcr  Frnnnhofer'Bcbe 
Maxîma  der  Tîweiten  Ordunng  in  dasObjectivBystcm  eintreten  kann.  Unte: 
dieser  VorauBBctzwDg  eutstelit  nâinbch  nur  ein  Bcharfos  Bild  der  Licbt 
quelle,  wie   es  von  deni  Objectivsysteme  eutworfen  werden  wiirdo,  werrn 
iu  der  Objectscbicht  gar  keine  Beugung,  also  eine  unmittel-^ 
bare  AbbilduDg  obncjedeBegrcnzung  stattfânde.   Dièses  anmit-f 
telbarc  und  beugungsf  reie  Bild,  welcbos  in  der  Art  Beîner  Entstehnng 
zugleich  darthut,  dasB  bei  dem  Mikroskop  cine  von  der  Begrenznng  der  ab- 
bildcnden  Stralilcnbflscliel  (ibLiingigo  (Vffnuugsbcugaug  nicbt  stattriDdct,! 
kann,  wio  wir  bei  der  Théorie  dor  Beleuclitung  gesehcu  haben,  je  nach" 

fAoBdebuuug  der  leucbtenden  Flâchc  etitweder  nur  eineu  Theil  der  freien 
Oeffnuug  eiuucbincu  iind  von  cinera  duuklcu  Raum  umgebou  sein,  oder 
es  kann  die  letzterc  ganz  ausfflllen.    In  jtnÎBin  Faite  wird  aber  nuter  den 

Igeraachten  Voraussetzungen  keiu  Bild  entstchen,  sondem  nur  eîna 
gleicbmasBig  beleuchtete  Bildflâcbe.  DaBaclbc  fiiidct  statt,  wenn  nnr  eÎB 
abgebcugterBdschel,  obne  glcichzeitigeu  Zutritt  des  directcn  (ungebeug- 
ten)  rSiiBchels  von  dcr  freien  Oeffnung  des  Objectivsystemes  aufgenonimen 
wird,  wie  es  gescbiebt,  weuu  z.  B,  ein  geetreiftes  Object,  desson  Streifen- 
abstand  fur  ein  bestimmtcs  Objectiv  an  der  Grenze  der  Sicbtbarkeit 
liegt,  durcb  dièses  Objectiv  beobacbtet  wird,  wfibrend  die  Neigung  de» 
einrallenden  Lichtkegels  gegen  die  Acbse  des  Mikroskopea  grôsser,  ala 
der  halbe  OefToungawinkel  ist.  Das  frcic  Sebfckl  bleibt  alsdann  voU- 
kotntnen  duukcl  ;  die  Structur  enthaltenden  Theilo  aber  werdeu  auf 
dunklem  Grande  sicbtbnr  verraôge  der  abgebeugten  Strablen,  wclcbe  ia 
dio  OefTnung  eintretcii.  Unter  obiger  VorauHsetzung  jodoch  wird  die 
Structur  uicbt  selbst  abgebildet;  inan  siebt  vielmebr  wiederum  uur  eine 
gleichfurmig  beleucbtete  Bildilâcbc  in  den  UmrisBen  der  botreffenden 
Objecte. 

Damit  in  dieser  Bildflïiche  irgend  ein  Anzeicben  der  vor- 
liandenen  Objectstructur  erscbcineu  kiJnue,  luijsscn  — sofero 
dièse  îsolirte  Beugungsbflschel  licfcrt  —  niilKlestenS  ZWoi  vott 
diesen  in  die  freie  Oeffnung  des  Objectirsysiemes  eintretea 
kôunen,  sei  es  aucb  von  uur  eîneni  Puukte  der  licbtgebendea 
Flâcbe. 

Dieser  Satz  gewâbrt  in  Verbindung  mit  den  auf  Seîte  122  n.  f. 
entwickelten  Formeln  das  Mittcl,  um  die  kl  ein  a  te  lineare  Entfernuog 
zwiscbeu  den  sieb  regelmfissig  wiedeiholeuden  Elenienten  einer  periodiscl 
gegliederten  Stnictnr  festzustollen ,  welcbe  bei  bestiinmter  Einfallsrich 
tung  dor  beleuclitendeu  Strablen  durcb  einen  bestimmten  OefTnungawinkel 
nocb  abgebildet  werden  kôunen  uud  es  crgiebt  sinh  darin  die  GnindlagA] 
fur  die  spâter  zu  bobandehule  Ermitteluug  der  Grenze  des  Unler-] 
icheidungsvermogenB  der  Objectivsysterae. 

Zur  emllicben  Feststellung  dos  Vcrhiiltnissea  zwiscben    dem   mikro-l 
«Iropiscbeu  Bilde  einer  Objectstructur,  wie  daaselbe  durcb  die  betrscbte 
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ten  Vorg&nge  der  Beugung  und  der  Interfereoz  entsteht,  einerseits,  und 

der  wirklichen  Beschaffenheit  jciier  Objectstructur  andererseits ,  und  im 

Besondem  sur  Ermittelung  des  Grades,  der  Uebereinstimmung  zwischen 

der  Geatalttmg  von  Bild  und  Object  fûhren  uns  folgende  Betracbtungen. 

Wie  ans  den  yoranstehendon  Entwicklungen  hervorgeht,  hângt  die 

in  Frage  kommende  Interferenzwirkung  ihrer  Lichtvertheilung  nach  eiu- 

sig  Ton  Gestaltang  nnd  Begrenzang  des  wirksamen  Tbeiles  der  Beu- 

gnogifignr  ab,  von  denen  die  erstere  an  die  Gliederung  und  Maass- 

TerhUtnisse  der  beugenden   Objectstructur   geknûpft  ist,    die  Ictztcre 

dnrch  den  Oeffnnngswinkel  des  optischen  Systèmes  bomessen  werden  kann. 

Nach  der  auf  S.  1 1 1  angefûhrten  Gleichung  1)  9  =  /  .  sin  u  wird  nâmlicb 

die  Lage  eines  jeden  Punktes  p*  der  Elementarspectren  wie  dos  Ge- 

nmmtapecirams  bestimmt  durch  den  Ablenkungswinkel  des  diesen  Punkt 

cnengenden,  abgebeugten  Strahlenbûschels  —  d.  h.  durch  den  Beugungs- 

winkel  —  nnd  durch  die  Brennweite  des  abbildenden  Systèmes,  und  es 

iil  fftr  eioen  am  Bande  der  Austrittspupille  gelegenen  Punkt  der  Beu- 

gnngBwinkel  stets  dem  halben    Oeffnuugswinkel   gleich.     Damit  ist 

iber  die  Begrenzung  dos  wirksamen  Tbeiles   der  Beugungs- 

fignr,  d.  h.  des  Beugungsspoctrums  cinor  beliebigen  Object- 

ttructar,  durch  den  Oeffnungswinkel  vollstândigin  derArt 

bestimmt,  dass  dieselbe  durch  diejenigeu  Punkte  des  Beu- 

gongaspectrums  gegeben  ist,    far  welche    der   Beugungs- 

winkel  dem  halben  Oeffnungswinkel  gleich  wird. 

Aus  den  Betrachtungea  Qber  die  Fraunbofer'scben  Beugungs- 
encheinnngen  ist  femer  crsichtlich,  dass  fur  ein  dicht  hinter  der  Object- 
itnictur  befindlicbes  Auge  (oderFernrohr)  dièse  ein  in  dcutlicher  Sebweite 
(besiehentlich  in  unendlicher  Entfernung)  gelegcncs  virtuelles,  der  Beob- 
achtung  thatsâchlich  zagângliches  Beugungsspectrum  erzeugt  und  es  ist 
bereits  mehrfach  darauf  hingcwiesen  worden,  wie  das  réelle  Beuguiigs- 
ipectrum  als  ein  von  dem  Objectivsystem  entworfencs  dioptrisches  Bild 
dièses  virtuellen  Spectrums  betrachtet  werden  kann  und  umgekehrt. 
Ba  endlich  die  Austrittspupille  des  Objectivsystcraes  nacb  dioptrischen 
Begeln  rûckwârts  in  die  mit  der  Flâchc  dor  Lichtquelle  zusammen- 
fallende  Fl&che  des  virtuellen  Beugungsspectniras  projicirt  werden  kann, 
■o  ergiebt  sich  nach  dieser  Opération  der  wirksame  Theil  des  lej^ztcren 
»Is  in  gleicher  Weise  (durch  den  halben  Oeffnuugswinkel)  bestimmt,  wie 
deijeoige  der  reellen  Beugungsfigur. 

Ea  erscheint  nun  jeder  Punkt  des  reellen  Beugungsspectrums  nach 
Liehtstirke  and  Schwingungszustand  aïs  bestimmt  durch  den  dioptrisch 
ngeordneten  (conjngirten)  Punkt  des  virtuellen  Spectrums,  und  die  Be- 
grenzang des  ersteren  als  bestimmt  durch  die  Begrenzung  des  Ictztcren. 
(DaraoR  folgt  aber,  dass  aile  Lichtwirkungen ,  welche  in  dem  Voraus- 
gehenden — im  AUgemeinen,  sowie  in  besonderer  DurchfAhrung  fur  einige 
cin&chere  Structuren  —  aus  dem  reellen  Beugungsspectrum  einer 
Strnctnr  abgeleitet  wurden,  ebensogut  auch  aus  dem  virtuellen  Spec- 
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trum  sbgcleitetwerden  kôiinen.  Man  hat  zu  diesem  Zwccke  das  letztere 
in  der  durch  den  Oeffnniigskegel  dos  Objectiysysteines  begrenzten  Aub- 
debnung  aïs  eioe  leuchtcnde  Fl&cbe  zu  betracbten,  welcber  Pankt  fâr 
Punkt  die  der  Licbtvertheilung  ira  Spectrum  entsprechende  ScbwingUDga- 
wcite  and  Phase  zukommt,  die  von  allen  Punkten  dieser  Fl&cbe  aus- 
gehenden  Elementarstrahlen  auf  kilrzesten  Licbtwegen  durch  das  optische 
System  hindurch  bis  zur  Bildebene  zu  verfolgen  und  fur  jeden  Punkt 
der  Ictzteren  die  Résultante  aus  allen,  von  den  verschiedenen  Punkten 
des  yirtuellen  Spectrums  hier  zusammentreffendeu  Strablen  aufzusuchen. 
Dabei  kann  von  der  vorausgesetzten  Objectstruotur,  wie  von  der  OefiT- 
nung  des  Systèmes  vdllig  abgesehen  werden,  wcil  ailes,  was  von  der 
ersteren  abhângt,  in  der  Licbtvertheilung,  und  ailes,  was  von  der  letzteren 
bedingt  wird,  in  der  Begrenzung  des  virtuellen  Spectrums  schon  voll- 
st&ndig  zum  Ausdruck  gebracht  ist. 

Dièse  letztere  Betrachtung  fûbrt  nun  auf  Grund  der  nachfolgenden 
Ërwâgung  zu  einer  beaonders  einfacben  Bestimmung  der  secundâren  Ab- 
bildung. 

Sind  0*,  Fig.  64,  beliebige  Punkte  in  der  dem  Objecte  zugeordne- 
ten   Ebene  0*  und  stellt  man  sâmmtliche  kûrzesten  Licbtwege  dar, 

Fig.  64. 


welcbe  von  dera  wirksamen  Theile  des  virtuellen  Spectrums  aus  zu  die- 
sen  Punkten  binfûhren  —  in  nnserem  Falle  also  die  von  den  Punkten 
einer  durch  P  gehenden  Fl&cbe  aus  nach  den  gewôbnlicben  dioptrischen 
Kegeln  durch  das  System  bindurchgezogenen  Strablen — ,  so  mûssen  nach 
den  im  ersten  Abscbnitt  entwickelten  dioptrischen  Gesetzen  aile  in  den 
Punkten  0*  der  Bildebene  sich  vereinigcnden  Strablen  auob  in  den  su- 
geordncten  Punkten  0  der  Objectebeuc  zùsammentreffen.  Es  mûssen  also 
aile  die  Punkte  0*  erreicbcndcn  Elementarstrahlen  sich  vor  ihrem  Ein- 
tritt  in  das  System  in  den  Punkten  0  der  rein  geometrisch  und  unter 
Absehen  von  ihrem  virklichen  Inbalt  betrachteten  Objeotebene  dnrcb- 
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kreuzt  haben,  d.  h.  sie  mûssen  die  uiimittelbare  Fortsetzung  von 
denjenigen  Ëlementarstrahlcn  sein,  die  von  den  sâmmtlichen 
Pankten  PPi  Pj  des  virtuellen  Spectrums  goradlinig  nach 
einem  dieser  Punkte  0  der  Objectebene  binzieleu.  Die  kûr- 
zesien  Lichtwege,  welcbe  Ton  sâmmtlichen  von  dem  rûokw&rts  erwei- 
terten  Oeffnnngskegel  des  Systèmes  umfasaten  Pnnkten  des  virtuellen 
Spectrums  nach  den  Pnnkten  0*  hinfûhren,  bilden  nun  die  gebrocbenen 
Linien  : 

P  ...  0  ...p*  ...  0*,  Pi  ...  0...pi*  ...  0*,  Pi  ...  0  ...pi*  ...  0* 

und  jeder  derselben  bestebt  ans  dem  geradlinigen  Stûck  Po,  P^o  P^o 
nnd  dem  gebrocbenen  Stiick 

O  .  .  .  p  .  .  .  0* ,  0  .  .  .  pi*  .  .  .  0* ,  0  .  .  .  p-i*  .  .  .  0*. 

Letztere  aber  baben  sâmmtlich  gleicbe  optische  Lange,  weil  sie 
die  karzesten  Lichtwege  zwischen  zwei  einandor  zugeordneten  Punkten 
homofocaler  Strahlenbûschel  sind  und  es  besitzen  somit  irgend  zwei 
Wege  {P  .  .  .  0,  Pi  ...  o)  von  verscbiodenen  Punkten  des  virtuellen 
Spectrums  zu  je  einem  Punkte  0  der  Objectebene  0  dieselben  Unter- 
lehiede  der  optischen  Lange,  wie  die  Wege  (Pop* o* ,  PiOpi*o*) 
Ton  denselbeu  Punkten  zu  je  einem  Punkte  0*  der  Bildobene  0*.  D& 
non  die  Résultante  aus  beliebig  vielen  Elementarstrahlen,  welcbe  von 
denselben  Erschûtterungsmittel punkten  aus  verscbieden  gelegone 
Punkte  des  Raumes  erreichon,  in  Folge  der  gleicben  urspriinglicben 
Sehwingnngszustânde  nur  von  den  Unterschieden  der  optischen  Wege 
jener  Elementarstrahlen  abhângt,  so  muss  diesclbe,  d.  h.  die  aus  dem 
Zusammeutreffen  der  Elementarstrahlen  eulspringende  Schwingungsweite 
far  aile  Punkte  0*  der  Bildebeue  die  gleiche  sein,  wie  die  Schwingungs- 
weite fur  die  ihuen  entsprochcndeu  Punkte  0  der  Objectebene  —  in  dem 
Sione,  dass  das  Vorhâltniss  der  Schwingungsweiten  an  zwei  Punkten 
ier  Ebene  0*  gleicb  ist  dem  Yerhâltuiss  der  Schwingungsweite  an  den  zu- 
geordneten PuDkt«n  der  Ebene  0. 

Die  absulute  Schwingungsweite,  d.  h.  die  schliesslicbe  Licbtstârke 
>n  entsprechenden  Stellen  beider  Ebenen  kann  indessen  nicht  die  gleicbe 
sein,  sie  muss  vielmehr  im  umgekcbrtcn  Vcrhâltuisso  stchcn  zu  den 
Flichenrâumen ,  ûber  welcbe  sich  die  von  dem  virtuellen  Spectrum  aus 
erregte  Bewegung  ausbreitet,  muss  also  umgekebi't  proportional  sein 
dem  Quadrate  der  Vergrôseerung  des  Objectivsystemes  im  Uebergange 
Ton  der  Objectebene  zur  Bildebene. 

AusObigcm  folgt:  Die  Lichtvertheilung,  welche  die  Inter- 
ferenz  des  recllen  Beugungsspectrums  in  der  Bildebene (0*) 
liervorbringt,  d.  h.  das  Bild  desObjectes  ist  in  jeder  Bezie- 
nnng  ein  einfacbes  dioptrisches  Bild  derjenigen  Licht- 
Tertheilung,  welche  die  Interferenz  ans  dem  wirksamen 
Theile  des    virtuellen   Spectrums   der   Objectstructur    in    der 

Ebene  des  Objectes  (0)  erzeugen  wttrde. 
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Durch  dicBc  Bostiuiiuungt^weiai'  des  Abbildungsvorgangcs  aiui  dtml 
(physisch  verwirklicht  gedachteii)  virtaellcn  Ikiiguiigsspoctruni,  hei  dwl 
die  an  dièses  letztere  gekuûpfte,  durch  Interferenzwirkuug  Lervorgf  rufcuiî] 
LichtTortheiluDg  iu  der  Objecte  bon  e  au  die  Stelle  des  wiiklichen  lHijwtwiJ 
tritt,  wird  der  Zneainmciibaug  zwischen  Object  und  Bild  auf  eiuea  eia-l 
facheu  und  scharf  umschriebeueu  Begriff  gebracht.,  und  es  gewinneu  jetstj 
aile  auf  dcuaelben  beziiglicbea  Fragcn  einen  bestiiuintcn  Siaa.   Inwieweît  j 
dasvon  dem  Mikroskop  vou  eiuein  gegebcueu  Object  eutworfeue  Bild  die-| 
sem  àbniich  ht,  wird  al  loin  daduich  bcdiugt  seiu,  dnss  der  vrit'ksamej 
Theil   des  virtpelleo  SpectmniB  durcb  seine  luterfercDSwirkuag  eïoi 
Licbtvertheilung  in  der  ObjectflScbc  hervorbiiugt,  welcbe  der  T/ichtrer- 
tbeilung  im  (.tbjectc  EelbsutTÔllig,  oder  inebi-  uder  miudcr  âhnlich  erscheint.l 
Wird  dieee  letzlere  durch  jeue  luterferenzwiikung  geuau  wiedorgegebea,] 
80  werden  Hild   und    Object  iu  Forin  uud  inncrer  Gliederung  ûbcrciu-l 
stîmmcn ,  wahrend  nlle  Uingcbtaituiigcu  der  Interfcreuzwirkuug,  welofaci 
eine  verschiedenartigc  innere  Gliederung  nnd  Begrenzuug  des  wirkHntnen 
Spectrunia  bervorruft,  ebenso  viele  Umgestaltungen  des  Bildes  im  Oc-folge 
baben    mûs^eD,   deren    GeBetzniiissigkeit    su    erforscheD    auf    die   Uolrr-j 
suchung   des  Verh&ltniBBes  zurûckgefiibrt  ist,   welcbe»  zwii^cbea  eincm 
in  gewisser  Art  begrenzten   Beugungaspectruni   und  ueiner  Interferenz- 
wirkung   auf  die    Ebene  besteht,   in  wolcber  das  beugende  Ob-I 
ject  aieh  hefindet.     Dasa  in  den  voranstehenden  Entwicklungen  die' 
Aehnlicbkeit  der  Interferenzwirkung  in  der  Bild-  undObjeotebene  nur  in 
Bezug   auf  die  Abstufung  der  Lichtstàrkc  und  nicht   anch    zugleicb  in 
Bezug  auf  die  Ahstufung  des  Schwiugungszustandes  (Phase)  in  Betracht  | 
gezogeu  ist,  betuht  darauf,  dass  erstere,   weil  ebeu  nur  »iv  alleiu  dw 
8  i  c  h  t  b  a  r  e  Merkmal  eines  optiscben  Bildes  ausmaobt,  fur  unscre  Zwecke 
Tollstândig  ausreichend  eracheint. 
j77  P'i"  êheu   al)gcleitcto  Regel    der   Bestininiuug    scbliesst   auch    dio-j 

jenigeu  Bilder  mit  eiu,  welchc  das  opliscbe  System   iu   eiucr  der  Bild* 
cbcne   uahe   gelcgenen  Ebene  entwirft,   aUo  diejenigeu  Erscheinangeo, I 
•welche  z.  B.  uugenauc  Einstclluug  bervorruft.     Wird  neben  der  0  zu-l 
geordneten  Ebene  0*  noch  eiue  zu  ibr  paiallele,  um  einen  kleinen  Abstand 
Ô'  von  ibr  euifernte  Ebene  Q*  betrachtet,  so  ist  dieselbe  genau  zugeord- 
uet  einer  Ebeue   (^,  welche  von  0  um  à  eutferut  erecheint   und  es  siniL^ 
die  beidcn  Abstânde  duroh  die  Seiie  20  entwickelto  Gloichuug 

•     ^-  =  '11.  m 

ô         n 

mît  einander  verknûpft,  wo  N  die  lineare   Vergrôsserung  im   l^rber 
gange  von   0  zu  0"'  vurstellt.     Ist  nuu  das  abbildendc  System   fur  di< 
Ebene  0  und  0*  aplanatiscb,  so  bewabrt  es  dio  Eigenscbaft  nuch  noc 
bis  auf  nicht  in  Betracbt  koiuiuende  Abweicbungen   fur  dio  Ebenen 
und  Q*.    Es  kann  daher  in  Bezug  auf  dièse  die  obige  Betracbtung  wieder-* 
hait  werdet 
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Yoransgeaetst  wird,  dass  ihre  hinter  eiuander  liegenden  Qacrschuitte 
nicht  merkiich  verschiedenen  Bildebeoeu  entsprechen,  das  undeutliche 
Bild  des  Objectes  als  das  scharfe  Bild  deijenigen  Licbtvertheilung, 
welehe  in  einer  der  wirklicben  Objectebene  nabe  liegenden  Ëbene  aus 
der  Interferenzwirknng  des  n&mlichen  Beugungsspectrums  bervorgeht. 

Die  wirkliche  Bestimmung  des  mikroskopiscben  Bildes  auf  Grnnd  78 

der  Boletst   entwickelten  S&tze  ist  nun   die  Sache   dcr   mathematischen 

Analyse.     Um  das  Bild  zu  finden,  welches  eine  gegebene  Objectstructur 

bei  gegebener  Begrenzung  des  wirksamen  BeugungsBpectrums  heirorbriu- 

gen  wird,  bat  man  zun&chst  den  mathematischen  Ausdruck  fiir  die  Licht* 

Tertheilung  (einschliesslicb  der  Âbstufung  der  Schwingungsphase)  in  der 

Fliche  des  virtuellen  Spectrums  zu  bilden  und  auf  Grund  desselben  wei- 

ter  den  Ausdruck  zu  sucben,  fur  die  Licbtst&rke,  welcbc  die  Interfcrenz 

aller  von  dort  ausgehenden  Strablen  in  jedem  Punkte  der  Objectebene 

CTieagt.     Die  so  bestimmte  Lichtvertheilung  ist  —  abgesehen  von  der 

icin  dioptrischen  Vergrôsserung  —  das  mikroBkopieche  Bild  der  gegebe- 

nen  Objectstructur  bei  der  Torausgesetzten  Begrenzung  des  Lichteintrittes 

nnd  die  Yergleichung  dieser  Licbtvertbeilung  mit  deijenigen  des  voraus- 

getetsten   Objectes    ergiebt   alsdann   das   Verhaltniss    der   Aehnlicbkeit, 

velches  nnter  den  angenommenen  Umstânden  zwischen  Bild  und  Object 

betteht. 

Die  znr  Lôsung  dieser  Aufgabe  fûbrenden  mathematischen  Ent- 
wieklungen ,  welehe  die  gesuchte  Lichtwirkung  durcb  ein  bestimmtes 
Intégral  in  Gestalt  der  Fonrier'schen  Intégrale  darstellen,  kdnnen 
bier  oicht  verfolgt,  es  kann  vielmchr  nur  das  allgemeine  Résultat  àfit- 
Mlben  angefnhrt  und  erl&ntert  werden. 

Betrachtet  man  —  um  zunâchst  Beispiele  zu  geben  —  eine  Struc-  79 
tnr,  welehe  ein  bekanntes  BeugungBspectrum  licfert,  z.  B.  ein  einfaches 
Gitter,  nnd  nimmt  an,  dass  die  Oeffnung  des  Objectivsystemes  nur  einem 
Theil  der  gebeugten   Strablen  Zutritt  gestattet,  ctwa  nur  den  beiden 
iligebeugten  Bûscbeln  b  und  c,  Fig.  65,  welehe  zunâchst  um  den  direc- 

Fig.  65. 
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ten  Lichtbûschel  a  heruinliegeu ,  wâhrend  die  ûbrigen  abgeblendet  er- 
scheinen,  80  ergiebt  sich  Folgendes.  Fur  das  Mikroskop  Bind  jetzt 
die  Umstânde  ganz  so,  aie  ob  ein  Object  eingestellt  wâre,  welches  aus 
dem  einfallenden  Licbtkegel  ûberhaupt  nnr  jene  drei  BengangsbûBchel 
a,  b,  c  erzeugte,  dessen  g  a  n  z  e  s  BcugungBspectrum  also  stattdarch  Fig.  65 
durch  Fig.  66   dargostellt  wûrde.     Es  lâsst  sicb  nan  zeigen,  dass  ein 

Fig.  66. 


Bolches  Object,  dessen  ganzes  Beugungsspectrum  auf  dièse  wenigen 
BûBchel  beschrâukt  ist,  so  dass  ausserhalb  der  Richtungen  b  and  c  ûber- 
haupt keiu  Licht  mehr  auftritt,  wirklich  môglich  ist,  d.  b.  dass  immer 
einc  pbysiscbe  Structur  von  solcher  BescbaiTeuheit  angegeben  werden 
kann,  dass  ibre  Beugungswirkuiig  dièse  bcsondere  Form  anuehmen  muss. 
Das  Résultat  der  crwâhnten  maibematiscben  Analyse,  d.  b.  das  oben  er- 
wâbute  bestimnite  Intégral  besagt  uun:  Das  nùkroskopiscbo  Bild,  wel- 
ches untcr  den  obigen  Umstâuden  gesehen  wird,  ist  die  —  vergrôssert 
gesebene  —  Lichtvertbeilung  dieser  (dem  BeugungsBpectrum  a,b,c 
entsprcchendeu)  Structur,  also  nicht  dasAbbild  des  wirklich  einge- 

Fig.  67. 


stellten  Objectes,  sondern  dasjeuige  des  anderen  Objectes,  dessen  voH~ 
st&ndiges  Beugungsspectrum  aus  jeueu  drei  Licbtbiiacheln  bestehen  wûrdc*- 
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Aehnlich  wûrde  sich  der  Sachverhalt  heraasstellen,  wenn  eine  Struc- 
tur  gewâhlt  worden  wârej  welcho  nicbt  ein  Spectrum  mit  deutlich  ge- 
trennten  Mazima,  sondern  ein  solches  mit  stetiger  Lichtausbreitung  er- 
zeugt.  Nehmen  wir  z.  B.  einen  isolirtcn  engen  Spalt  in  dunklem 
Schirm ,  dessen  voUstândiges  Beugungsspectrnm  mit  stetiger  Licht- 
ausbreitung bis  znr  Lichtstârke  Null  die  Fig.  67  wiedergicbt,  und  unter- 
stellen ,  dass  die  Oeffnnng  des  Objectivsystemes  nur  einen  in  der  Figur 
darch  Abblendnng  angedeuteten  Theil  dièses  Spectnims  Zutritt  gestatte, 
so  wird  obige  anf  eine  stetige  Lichtausbreitung  mit  plôtzlich  auf 
Null  abfallender  Lichtstârke,  Fig.  68,  zurflokgefûbrt.  Das  mikroskopische 

Fig.  68. 


Bild  erscheint  unter  diesen  Verhâltnissen  als  das  Âbbild  einer  Oeff- 
nang,  welche  solche  Beschaffenheit  bat,  dass  ihrc  vollstândige  Beu- 
gungswirkung  gerade  die  in  der  letzteren  Figur  wiedergegebene  Beu- 
gnngswirkung  hervorbringt. 

Wic  in  diesen  Bcispielen,  so  ergiebt  sich  nun  allgemein: 

Bei  irgend  welcher  Begrenzung  des  Lichteintritts  in  Be- 

zag  aaf  das  gebeugte  Licht,  sei  es  durch  die  natûrliche  Oeff- 

nang  des  Objectivsystemes,  sci  es  dnrch  irgend  welche  kiinst- 

lich  angebrachte  BlendungBoffuungen ,  zeigt  das  Mikroskop 

stets  das  genaue  (vergrôsserte)  Abbild  desjenigen  Objectes, 

welches  den   zum  Objectivsystem   zugelassenen  Theil  des 

wirklich  erzeugten  Bcugungsspectrums   der  beobachteten 

Structur  als  yollstandigesBcugungsspectrum  liefern  wûrde. 

Dièse  Feststellung  schliesst,  wie  bereits  bemerkt,  den  Satz  ein,  dass 

es  zu  jedem  irgendwie  gegliederten  und  bcgrenzten  Beugungsspectrum 

immer  eine  wirkliche  Objectstructur  gebe,  welche  im  Stande  ist,  dasselbe 

als  ibr  vollstândiges  BeugungBspcctrum  oach  den  pbysischen Ge- 

setzen  der  Beugung  hci'vorzubringen.     Dem  scheint  zwar  die  Erfahrung 

inaofem  zu  widersprechen,  als  man  mit  den  gewôhnlichen  Objecten,  mit 

welchen  man  die  Beuguugserscbeinuugen  durch  den  Versuch  dnrstellt  und 

«tudirt,  uieraais  ein  Beugungsspectrum  beobachtet,  welchos  z.  B.  riur  ans 
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drci  eolchen  Lichtbiischelu   (ohne   weitur   abgobcugto  LicbtbûscbL*!   von| 
geringerer  Lichtstfirke)  best&nde,  wio  ea  Fig.  66  darutclli,  odor  welcbef 
wie  in  Fig.  68  ciue    stetigt!  Lîcbt«usl>reitung   mit  pltitzlicb    auf  Nul 
abfiillcruler  LicbtHtiirke  zeigtc.     Abcr  ea  ist  hicrboi    zh   biulenki-ii ,  das«| 
die  Vci-8ucbe   des  IMiysikers   mit  Pràpîir«tcn  gcmacbt   «rerdcQ,  w««lche 
BiiBschlicBslicti  die  eioe  uutcr    deu   inûgliobcn  Ursucbriu   der  Beugungs- 
wirkuug,   uâmîicb   die   Untfrbrecbuug  der  Licbtbcwogung   durcb  xîoU- 
koiumen   undurclisichtigo   Theile ,   d.  b.   die   Abblenduug,   zur  Gcltun^ 
biïugen.     DicBt'S  ist  abcr  tiur  eine   Bebr   spociclle  Forin  der  lît-ugunga- 
lerscheinung,  wâbrend  der  voUstândige  Bogriff  von  Beugung,  wic  or 
nacb  deni  schon  frûber  Erwûbuten  —    fur  die  Tbcorie  dca  Mikroskopfsl 
r^stgt'balt^u  werdeu  iduse,  sicb  auf  viel  fiUgemeiueru  VorausBitzungeu  bf-l 
ziebt,  nûmlich  uocb  weiter  l'iuinal  die  Abblcndung  mit  fftetiger  Verândc- 
rung  der  Licbtstârke  —  abgeblulte  DurubE^ivbiigkeit —  fcrucr  die  vurài»" 
derlicbo  Verzôgerung  der  Licbtbewcgung  durcb  nebcncioanderlie-j 
gcndcTheile  vou  ungleicbt'in  lîrecbungBvermcigeu  —  gleîcbfalls  iu  etetiget 
Abstufuug — umfasBt.    Sofcru  iiuu  der  Rtgritt' der  nbcugeudenStructur"! 
in   dicsem   allgemciuen  Sinne   gcuommcu  wird ,   zeigt   eicb  iu  der  Thnttl 
dass  es  keiae  Art  der  Licbtvertbeilung  oder  der  Licbtabstufung  in  eiuem] 
Spectrum  giebt,  welcbe  iiicht  durcb  dio  Douguugswirkuiig  irgcnd  einer 
pbysisch    môgiicben  Structur  bervorgebracbt  werdeu  konnle. 
80  Aus  dem  eben  biagestelllen  allgemeineu  Theorcm  ergeben  aicb  ni 

folgende  wichtige  Sâtzc: 

1.  Da  es  nicbt  2Wei  verschiedene  Objectstrucluren  geben  kanaj 
welcbe  ein-  uud  dasselbe  vullstândigc  Beugungaspectrum  liefern,  so  ial 
dus  raikroskopÏBcbe  Bild  dera  Objecte  iramer  vo11kommea| 
âbniich,  d.  b.  es  ist  ein  geuauea,  vergrosHerte-H  Abbild  desBel- 
ben,  wenu  dus  vullstândigc  BeugiuigSBpoctrum  in  dor  Aua- 
trittspupillc  des  Obj  ectivsyatemes  auftritt,  wenu  also  krin] 
abgebeugtea  Licht  tou  merkiichor  Licbtstârke  verloren  gehil 

2.    Das  Bild  iai  dem  Objecte  aclbat  nur  dann  vollkomnirn 
âhnlich,  wenu  dio  Ictztere  Yoraaaactzuug  urfûllt  ist,  iudviaj 
im    nnderti    Fall    dus    Mikroskop    da«  Abbild    oiner   Structur 
zeigt,  dcren   vollutândiges   Beuguugsspectruni   verse  biod«a  1 
iat   voD   dem    vollgtâudigen  Spoctrum    des    der   Bcobftchtuug 
unterliegonden  Objectes. 

So  ergeben  z.  B.  bei  beliebiger  Structur  dea  Objectes  und  Iwi  b«- 1 
licbiger  Gruppirung  der  Eiuzelspectra  des  vollstandigen  Beugungs- 
apectruniB  nur  zwei  Spectra  —  cntwcdcr  das  directe  Bild  der  LicLt* 
quelle  und  ein  Seitenapectrum  oder  aucb  zwei  Scitenspcctren  — 
ein  eîufacbes  Streifeusystom ,  dreî  oder  vier  etc.  im  Dreî-  oder  Viurtokl 
goordiifte  Spectra  zwei,  drei  .  ,  .  auf  der  Verbinduugglinio  der  Ictalereffl 
senkrecbt  atehende,  aich  echneideudo  Streifcuayatemo  aie  mikroakopitcixo 
Bild. 
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3.  Ein  je  grôsserer  Theil  tod  dem  Bengungaspectrum 
einer  za  beobachtenden  Objectstructur  dem  Mikroskop  ver- 
loren  gebt,  deeto  nn&hnlicher  vird  das  eichtbare  Bild  dem 
wirklichen  Objecte  werden.  Denn  je  mehr  verloren  gebt,  desto 
weiter  entfemt  sicb  daBJenige  Spectrum,  welcbes  der  Beugnngs wirkung 
der  flichtbaren  Structur  entspricbt,  von  dem  der  wirklichen  Structur 
angehOrigen  Spectrum  —  und  je  verscbiedener  zwei  Beugungsapectren 
siisd,  desto  verscbiedener  mûssen  die  Structuren  sein,  welche  dieselben 
herrorbriogen. 

Der  6rad  der  Aebnlicbkeit  oder  Un&hnlicbkeit  zwischen  den  un- 
Tollst&Ddigen,  d.  b.  durcb  unToUst&ndige  Beugnngsspcctren  ymnittelten 
Bildem  and  den  Objecten,  von  welcben  sie  berrûhren,  lâsst  sicb  nicbt 
tUgemein  n&ber  bezeicbnen;  man  muss  sicbrielrnebr  darauf  bescbrânken, 
das  Yerbalten  in  einer  Anzabl  besonderer  F&lle  darznlegen,  wie  es  zum 
Theile  in  den  nachfolgenden  Yersucben,  zum  Tbeile  in  dem  vierten  Bucbe 
geschehen  soll. 

Die  oben  unter  1  bis  3  gezogenen  Schlussfolgemngen  lebren,  dass  81 

i^end  eine  bestimmte  numerische  Apertur  (oder  ein  bestimmter  Oeff- 

nongswinkel)  eines  Objectivsystemes  nur  bis  zu  einer  gewissen  Grenze 

der  Eleinbeit  der  Objecte  herab  eine  Tollst&ndige,  d.  h.  dem  Objecte  âbn- 

liche  Abbildung  gestattet,  sowie  dass  auch  fur  die  grôssten  bei  dem 

Hikroskope  nocb  berstellbaren  Wertbo  der  numeriscben  Apertur  bei  einer 

gewissen  Grenze  der  Eleinbeit  die  Môglicbkeit  voUstândiger,  dem  Objecte 

genau  âbnlicber  Abbildung  auf  hôren  muss.    Denn  wie  ans  Frûherem  her- 

Torgeht,  wird  —  ein  und  dasselbe  Médium  und  ein  und  dieselbe  liicbtart 

Torsusgesetzt —  die  Winkelausbreitung   des  gebeugten  Licbtes  immer 

grSsser,  je  kleiner  bei  sonst  gleicber  Bescbaffenbeit  die  linearen  Aus- 

maasse  der  Stmcturelemente  werden.     Bei  Elementen,  deren  Ausmaasse 

betrichtlicbe  Yielfache  der  in  dem  betreffenden  Mittel  wirksamen  Wellen- 

linge  ansmachen,  ist  das  gesammte  gebeugte  Licht  bis  zu  der  Grenze 

Terschwindender  Licbtstftrke  in  einem  kleinen  oder  màssigen  Winkel- 

ranm  um  die  Ricbtung  des  einfallenden  Lichtkegels  berum  entbalten, 

kann  also  von  einem  Objectivsysteme  mit  kleiner  oder  mâssiger  nume- 

rischer  Apertur  aufgenommen  werden  und  das  Bild  ist  in  diesem  Falle 

in  Hinsicbt  auf  die  Licbtyertbeilung  in  der  Objectstructur  ein  getreues 

Abbild  dieser  letztem.     Denkt  man  sicb  aber  ein  ganz  âbnlicfaes  Object 

mit  TÏel  kleineren  Ausmessungen,  so  vergrôssem  sicb  die  Sinus  der  Ab- 

lenkangswinkel   der  entsprechenden  Beugungsbûschel  —  wie  es  fur  den 

Fall  einer  einfacben  Streifung  in  den  auf  S.  122  u.  f.  aufgestellten  Formeln 

mm  Ansdruck  kommt  —  genau  in  dem   umgekehrten  Verb&ltnisse  der 

Ausmessungen.      Sinken  letztere  auf  sebr  kleine  Vielfacbe  oder  gar  auf 

Brnchtheile  der  Wellenlânge  berab,  so  reicbt  in  einem  wcnigcr  dichten 

Medinm,  z.  B.  Luft,  Wasaer  u.  dgl.  der  ganze  Winkelraum  von    180* 

nieht  mehr  ans,  um  das  vollstândige  Beugungsspectrum  der  Structur  zur 

EDtwicklung  zu  bringen  und  es  muss  sohin  aucb  die  mdglicbst  grOsste 
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OefTDiiDg  tiDZurcichpiid  werden,  Jas  giinzc  dcr  Structur  oigcntliûmlieliej 
BeugiiDgSBpectrum  aafzanehiucn.  Dus  Bild  wiril  iu  tlicseiu  FftUe  b^il 
jedt'iu  Objectivsysteme  unvoUstnndig  bleibcn  und  nur  diejonigon  M«>rk-| 
lualc  der  Structur  zuin  Ausdruck  Iniiigen,  welche  mit  ilem  inittlireuj 
Tht'ilp  dcB  BeugungSHucctruiiis  vc-rkinijift  siud. 

Wird  cine  beliebige  Objcctstructur  nus  grôliercn,   in    ihren   Aiis-J 
mRUBScu  grosse  Vielfache  dfr  Wellenlûnge  erreicbenden,  und  feioeren,  ioJ 
ihrcn  Ansmaassen  mir  geringpn  Vieiraclicn  oder  Brunbtlipilcn  der  Wrllrn-I 
liiiigc   gleicbkommoudeu  Elementen  gobildet ,   so    crzpugpu    die   erstereul 
eineii  Bewgungskegid ,   wflcbcr  —  soweit  abgcbougtcs  Licbt  von  rocrk- 
lieh<'r   Liobtstârke  in   Beti'uobt   koinmt,  —   scbou  von   ObjoctivBjrstt'mcjnj 
mit   kleiner   oder  miissiger  numerischer  Aperlur  aufgouoninien    werdeal 
*kann ,  wâhrend  von   dem   durch  <Ue  letztcri'u  erzeugtcn  BpugungHkegelJ 
aelbsl  beiObjectivsyatpmen  mit  giHJSBereruumeriseber  Aperlur  au.^Eer  demi 
directen  I.icbtbûschel  entwrder  gar  krine  nbgebeugten  Lichtbiischpl,  oderi 
nur  die  zuTiSchst  uni  jenes  }ienimgelegenen  —  aiso  dcr  mittlereTbeil  dcrj 
Beugungsfignr  —  Zutritt  in  die  OcflTnHng  erlnngeu.    Uuter  diosen  Uiiistân- 
deu   liefert   dus  Mikroskop   niir  von   den   grôberen  TheiU'n  de«  Objectrât-j 
ein  getreueg  vergrô^isertea  Abbild,  wâbrend   in  dem  eincu  Falle  von  droj 
feiueren  StructureinKelheiten  in  dem  Bilde  oichta  eutba1t.en  iet^  iin  audcreo 
darin   aber   nur  die  Anzeicbeu    eiuer    dem   uuvollBtûudigen    Bengnnga 
spectrum  entRprechenden  Structur  ersebeinen. 
g2  Wenu    iu    den   voranstebeudeii   lîiilwicklungen    mebrfac.b    von   des 

mitticren    Theile    des    vidlstaudigeu    Bcugungakegcls    oder    Beugungi 
spectrums   eiuer  Objectatructur   vou  sehr  kJeinen,   nur  wenige  Vîelfac}] 
oder  Bruchtheile   der  Wrlleiiblnge   betrageuden  linearen    Ansmessnuger 
die  Bede  wiir,  welcber  uuter  Uiustiiuden  scbou  deu  vollcu  Wiiikelraum  VOB 
ISO*    oder    die    gauKC    AustrittspupilJe    einea    Objpctivsysteraes    mit    de 
Einheit  glrichkommcuder  numcriscbcr  Apertnr  iu  Anspnicb  /.u  uebnie 
iiu  Staude  war,  wiibreml  der  vollstâudige  Beuguugskegcl  oder  das  volU 
stiiudige  BeugungBspectrnm  weit  darûbcr  binnuBgegaupen ,  eo   krtiiii  did 
Frago  auigeworfi'U  werden,  ob  eino  derartige  ncugungKWÎrkuug  denu  rtber 
baupt  in  dem  Bereicbe  der  Mriglic>ikeit  liège  und  ob  die  lUr  scbwAch« 
brcehende  Mt>dien    in  Frage   korameudp,   hIb   nuvollstândig   bfZfiebnrtl 
Beugnugsfigur  uicbt  achon    die  voile  zu  erwartemlc  BiugnugKwirkuuj 
jener  Structureu   umPaasc.     Dièse  Frage  Ifisst  sicb  nun  bcfriedigcnd  l» 

antworten  im  Hinblick  darauf,  dass  gemâss  derGleiubung  SiMM  =  —  ••! 

c 

die  Sinus  der  Ablcnkungswiukel   aller  auâ   dem  ciufallendeu  Licbt] 

ftbgrbeugteu    l.icbtbiiscbol    in   gradem   V'erbilltuigse   zu   dcr  Willeul 

stehen,  die  letztere  aber  sicb  uacb  dem  Gesetze  der  hicbtbeweguuff  îî 

dem  Maasse  verkiirzt,  als  die  Brecbungsindices  dor  Mittul,  durch    wrlnli 

die  liivbtEitrableu  ibren  Wfg  uohnieu ,  grôhscr  wordeu.      Retrar.bt<>ii 

z.  B.  der  Einfiiobbeit  liallier  élue  regf)rufiH6ij/;e  ObjentHtructur.  «'It' 

ein  einfaches  Uitter,   welcbee  vennôge  Sfiuer  huesrcn  Ausmaa^ 
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Beaguogskegel  liefert,  in  welchem  der  Ableukungswinkel  des  ersten  ab- 
gebeagten  LicMbAschelB  fur  eine  bestimmte  Fsrbe  (etwa  Grûn  zwiscben 
dcn  Frannhofer'schen  Linieu  E  und  h)  in  Luft  schon  85"  betr&gt, 
welche  also  in  den  Grenzen  des  ganzen  Winkebraumes  von  180"  keiuen 
weiteren  Bengungabûschel  liefern  kann,  so  wûrde  diesclbe  Structur  fur 
die  gleiche  Farbe  in  einem  Mittel  n  =^  4  einen  Beugungskegel  erzeu- 
gen,  far  dessen  ersten  abgebeugten  Lichtbûschel  der  Ableukungswinkel 
etwas  ûber  14"  betrâgt,  von  dem  also  neben  dem  directen  LichtbûBchel 
oocb  jederseits  vier  BeagungsbQschel  in  dem  Winkelraum  von  ISO^Rnum 
finden  werden.     Denken  wir  uns  nun  umgekebrt  diesen   in  dem  Mittel 

«  =  4  erzeugten  Beugungskegel 
auB  diesem  Mittel  mittels^;  einer 
der  beugenden  Structur  paralle- 
len  Ebene  nacb  den  Gesetzen  der 
Brecbung    in    Luft    ûbertragen 
(Fig.  69),  80  wird  dessen  erster 
Beugungsbûschel   in  dieser  um 
n.4       den   obigen  Betrag  von  86"  von 
derRichtung  des  directen  Licht- 
biischels  abgelenkt  werden,  wab- 
rend  aile  ûbrigen  fur  sie  durch 
Totalreflexion    (fur    welcbe    der 
Winkel  unter  den  vorausgesetz- 
ten    Umstânden     etwa     14"  be- 
trâgt)   verloren  gehen.     Die  in 
dem   Mittel   n  =  4   hfervorgerufene  Beugungswirkung   erscheint  somit 
far  Luft  n  =  1  auf  nur  drei  Licbtmaxima   zuruckgefûhrt,   welche  dem 
directen    Lichtbûschel  und  je   einem   der   ihm  jederseits   zunâchst  lie- 
genden  Beugungebuschel  angebôren.       Was   hier  fur  -  einen   besonderen 
Fall   erwiesen  wurde,  gilt  aber  ganz   allgemein.     Es  kann  also  das  in 
Loft  oder  irgend  einem  anderen  schwach  brecbenden  Mittel  auftretende 
onvollstftndige  Beugungsspectrum  einer  feinen  Structur  immer  angcsehen 
werden  als  der  nach  den  Gesetzen  der  Lichtbrcchung  in  Luft  Qbertrag- 
bare  mittlere  Theil    des   von    der  entsprechendcn   Structur  in   einem 
Mittel  von  sehr  hohem  Brechungsindex  erzeugten  vollstândigen  Beu- 
gnngsspectruras. 

Die  hier  entwickelte  Théorie  der  mikroskopischen  Bilderzcugung  $3 
ÎBt  ganz  allgemein  und  fur  jede  Art  von  Structuren  giltig,  urafasst  also 
das  ganze  Gebiet  der  der  mikroskopischen  Beobachtung  unterworfenen 
Objecte.  Dièse  werden  uns  —  môgen  sie  nun  eine  zusaramengesetztere 
Tegelmâssige  oder  unregelm&ssige  Structur  besitzen,  oder  aus  einzelnen 
Elementen  bestehen  —  stets  nur  insoweit  ein  objectâhnliches  (voll- 
itiDdiges)  Bild  liefern,  als  dabei  lineare  Ausmaasse  (der  Durchmesser, 
'le  der  Entfemungen  der  Structurelemente)  von  grôsseren  Vielfacben 
der  Welleul&uge  in  Betracht  kommen.    Sobald  dagegen  dièse  Ausmaasse 
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auf  kicine  Vielfnche,  odcr  gar  nnî  Pnicbtheile  dor  WelleoUnge  liRr« 
absinken,  kOnnen  nicht  mebr  objectgleicbe,  sondem  nnr  typiscbi 
(ui]ToI1stS.nt1igc)  RU  die  Glicderuug  uad  Âusdehnatig  des  vrirksamfc 
TbeileR  dues  bestiuimtcn  Beugungaspectnims  gekuupfte  Bilder  potstebea. 


Viertes  Capitel. 

Die  Théorie  der  secundaren  Abbildung  an  der 
Hand  des  Yersuclies. 


84  An  die  in  den  vornusgebenden  Capitcln  festgestollte  Theorin  dci 

mikroskojiiHcliPu  Abbildung  wolloii  wir  nun  nocb   die  Betrftcbtuiig  ciuet 
Reibe  vou  Versuchen  inikiiiipfen,    welcbe  die  erstere   mit  deu  wirklicbeu] 
Thatsachen  in   unbeBtreitbare  Verbindung  «u  bringeu   und  il.-nnit  ilcreni 
expeiiraentellc  nestâtigung  zu  gewSbren  ini  Staude  sind. 

Ala  Vcrsuchaobjecte  kûnnen  hierzu  Bplbstverstandlicli  nur  solcLei 
ktinstlicbe  und  nntùrlicbc  Objecte  bcuutzt.  wcrdcn,  welcbe  untcr  Verweu'^ 
'dnng  eines  TcrhûltniBBniusBig  cngeu  Bcleucbtungskegels  vermôge  ihr 
regelmasBÎgcn  StructnrvcrbiiUnissc  ein  Rengnngsgpectrum  liefem,  in  d«fl 
die  einzcineu  abgi>beugten  LîchtbQBchcl  scbarf  und  deutlich  zurErschei'^ 
.nting  kommen,  also  eiue  bestimmle  wnhrnebnjbareTrennnng  der  Maxima 
'nnd  Miniiua  der  LicbtBtârke  auRgesprocbtii  orecheint.  Derartigf  Objcct 
bildeu  einestheile  kunatlicb  erzeugteStreifcDByatenie  ans  gleichlaafendeil 
oder  unter  verscbiedciion  Winkcln  eirh  kreuzenden  Linicn,  wic  aie  ii 
der  Abbe'scben  Diffractiouaplatte  vorliegcn,  andercntheiis  dicZcirbnuug 
der  Diatomenschiileu,  welcbe  die  verschiedeneten  wûDBcbbarou  Strudar 
detailn  zur  Verfiignng  stellcu. 

Wollte  man  cinzelne,  zei-streute  kleine  Kôrperchen ,  od«r  nnregelJ 
TOàsaige  StructurverbâUnisBo  zu   diesem  Zwecko  verwi'ndiMi ,  eo  wQrdt 
diose  zwar  vermoge   der  oben  hcrvorgebobenen  AUgcineinbeit  der  Bss 
gnngswirkuug   bei  Kôrp^rn  mit   optiscb  verscbiedenen  Elenienteu   ebenJ 
falls  eiu   lieugungsspectrum  liefern.      Es    Hessen   sicb  jedocb   in   déni 
Belben,  da  die  Licbtvertheilung   in  Folge  der  selbst  in  dem  klciostc 
Raurae  stets  wechsplndeu  Veracbiedenbeît  der  beugenden  Structi 
heiten  nicbt  eine  regelmiissig  wecbselnde,    sondem   eino  verw  i 
nnd  unreg(!linassige  sein  rafiRste,  die  abgebeugten  Licbtbûscbel  B*lh»t  h*l 
vcrwickeltcr   Versucbsanordnung   nicbt    eiiizeiu    darstellen  nnd  beobncir 
tcn.     Ea  wûrde  also   die  Beugungswirkung  nicbt  iu  der   Reiuheii    su 
Eracbeinung   zu    bringeu    sein,   wie    aie    der    Versnch    erfordert,  <leH 
wioseoBchaftliche  Bedeutung  gerade  darin  beat^-ht ,  daHs  die  bu  erkll 
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den  EnobeinoBgen  noter  mSglichat  einfachen  Umstânden  herrorgerufen 
werden ,  welche  es  gestatten ,  ihre  weseutlichen  BedingODgen  scharf  und 
bestimmi  ko  beobachten  nnd  darzolegen. 

AuB  diesem  Grande  ist  denn  aucb  fur  die  gmndlegenden  Versucbe 
die  Anwendnng  von  kûnatlicb  bergestellten  Objecten  unter  allen  Um- 
stinden  Torzuziebeo,  znmal  die  Structur  genau  bekannt  ist,  aus  welcber 
die  Terscbiedenen  mikroskopiscben  Bilder  hervorgehen,  wenn  die  Grup- 
pimng  der  von  jenen  erzeugten  Einzelspectren  durch  die  Yersuchs- 
snordoung  ge&ndert  wird. 

Enge  Belencbtungskegel  sind  insofem  Erfordemiss,  aïs  nur  mittelst 
ibrer   das  directe  Bild  und  die  dasselbe  ungebenden  Spectralbilder  der 
lichtgebenden  Fl&cbe  von  einander  getrennt  beobachtet  werden  kônuen. 
Weite,  etwa  die  ganze  freie  OefFnuug  des  Objectivsystemes  in  Thfitigkeit 
seiiende  Belencbtungskegel  w&rden  dagegon  die  Beobacbtnng  der  Ben- 
gnngswirknng  nnmSglicb  machen,  indem   unter  diesen  Umstânden  die 
den   einaelnen  abgebengten  Licbtbûscbeln  angcbôrigen  Spectra  sicb  zu 
einer  einsigen  bellen  Fl&che  in  der  Anstrittspupille  vereinigten.     Die 
Ansfabrung  der  einschl&gigen  Versucbe  ûber  den  Zusammenbang  der 
Beogungsbilder  (Spectren)  mit  der  scbliesslichen  Gestaltung  des  mikrosko- 
piscben (secnndâren)  Bildes,  verlangt,  wie  aus  den  tbeoretiscben  Ent- 
wicklnngen  berrorgebt,  zunâcbst  die  Erroittelung  der  von  einembestimm- 
ten  Tbeile  irgend  einer  Objectstnu^ur  erzeugten  Beugungswirkung,  also 
die  Beobacbtnng  des  betreffenden  reellen,  in  der  binteren  Brennebene 
des  Objectirsystemes,  oder  in  der  Austrittspupille  des  ganzen  Mikrosko- 
pe«  (in  dem  sogenannten  Augenpunkte)  anftretenden  BeugungRspectrunis, 
sodann  die  in  Angenscheinuabme  des  von  dem  ganzen  Mikroiikope  ent- 
worfenen   Bildes  und  zwar  beides   unter  Anwendung   sowohl   centralor, 
•Is  exccntriscber  Beleucbtuiig,  endliob  nocb  weitere  Veranstaltung,  um 
b«  sonst  gleichbleibender  Versuchsanordnung  veracbiedene  Gruppen  der 
in  dem  Gesammtspectrum    entbaltenen   Einzelspectren   in   Wirksamkeit 
•etzen  zn  kSnnen. 

Die  Beobacbtung  des  reellen  Beugungsspectrums  kann  cntweder  in  85 
der  Austrittspupille  des  ObjectiTsyRtemes  mittelst  des  freien  Auges,  sowie 
mittelst  der  fraber  tbeoretiscb  erdrterten  sogenannten  teleskopiscben 
BeobachtnngRweise ,  d.  b.  mittelst  des  HQlfsmikroakopcs,  oder  in  der 
Anstrittspnpille  des  ganzen  Mikroskopes  mittelst  einer  cinfacbeu  Lupo 
Torgenommen  werden.  Bei  jcder  Yon  diesen  Beobacbtungsweisen  nimmt 
du  sicbtbare  Spectrum  seinen  Ausgang  stets  yon  demjenigcn  Flachen- 
dement  des  Objectes,  dessen  Bild  entweder  unmittelbar  oder  mittelbar 
in  der  Papille  des  beobacbtendcn  Auges  entworfen  wird  und  es  stellt 
dasselbe  somit  den  Querscbnitt  aller  von  diesem  Flâcheneleraente  aus- 
gelienden,  abbildenden  Strahlenkogel  vor. 

Zn  aeiner  Darstellung  kann  man  bei  grôberen  Structureu  Objectiv- 
ifiteme  mit  kleiner  numeriscber  Apertur  verwenden.  Fur  feiuere  Struc- 
toren  werden  dagegen  grôssere  numeriscbe  Apeiiureu  erforderlicb,  um  das 

Dippel.lUkroikop.  IQ 
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ganzo  Bpugungsspectrum  zu  ûberseben.     Kominen  endlich  itolche  Struc 
tnren   in  Betracht,   deren   MansBverhaJtnÏBFe   sieh   der  WoUpnlângo   de 
Lichtes  nâhern  oder  unter  ihr  bleiben,  uud  bei  dcncn  nur  ein  kleinc 
Theil  desSpcctrnras  Qbersehen  werden  kann,  dann  rauss  nian  zu  Inimer- 
sionssyatemen  mit  grosser  numeriacber  Apertur  und  am  besteu  vou  niitt» 
lerer  St&rke  —  etwa  3  mm  Brennweite  —  gi'eifen. 

Die  eiDfachate  und  bequemste  BeobacbtuDgsweise  ist  diejenige  mit 
telat   des  freien  Augee.      Man  vcrfahrt  dabei  folgendermansBen  :      Zn^ 
nâchst  stellt  man  daa  Object  aiif  die  gewôhnliche  Wcise  ein  und  brinj 
den  zu    beobachtenden   Theil    in    die  Mitte  des  Gesichtfifi'lJcs.      Daul 
nîmrat  man  dae  Ocularaua  demTuIms  und  logt  ein  Stûrkobcn  Carton  odr^ 
eine  Mesaingplntte   mit  einer  kleinen   1  bis  2  mm  wciten   kreiarundcij 
Oeffnung  ûbiT  deaseu  oberen  Rand.     Blickt  man  nun  auf  dus  Objertiv^ 
•Bystem  hinab,  so  sieht  man  das  Ikugungsspcctnim   detijenigen    Object^ 
tbcil^s,  welcher  der  kleinen  Oeffnung  zugeordnet  ist,   da  aile  Strabi<^nJ 
welche  durch  dieae  hindurchgehen,  Tor  ibrem  Eintritt  in  daa  Objectii 
System   durch   das    zugeordnete  Flftchenelement   des  Obj«îctcs   gegangei) 
sein  mOfisen.     So  z.  B,  kann   man  bt^i   dvr  gebr&ucblicbeu  TubuBliin(,'4 
von   155  bis  160  mm  luitteUt  eiues  ObjectivBystemea  von  3  mm  Br<nii^ 
weite  nnd  einer  Oeffnung  von  1  mm  vor  dora  Auge  einen  FlBehcuthcil 
von  etwa  20 fi  isolireu,  uud  wcnu  man   die  Blt-nduug  ùber  dem  Tuliul 
versehiebt,  kounen  uach  und  nach  die  Beugungaspectr^n  vcrschiiMionej 
Theile  betrachtet  werden. 

Das  riûlfsmikrofkop  braucbt  hier  nur  dnuu  angeweudet  zu  wnrdri 
wenn  ruau  —  worauf  wir  apâter  zurûckkommen  werdou  —  au  demBea^ 
gungaspectrum  Messuugen  vorzunehmi'ii  bat,  wilhreud  die  Bi<obHcbtuu| 
in  der  AuatriltRpupille  des  ganzeu  Mikroskopea  daun  betiiiem  t<rscheiiil| 
wenn  man  raacb  daa  mikroakopiache  Ribl  der  Structur  aelbat  mit  aeiufd 
Beugungawirkung  vergieichen  wili,  obne  VerSnderungeu  au  dero  optischea 
Apparate  vorzunehmen.  Bei  Beobacbtungen  luittclst  dea  ersteren  kanil 
immer  nur  der  Theil  des  Objectes  ûberachen  werden,  welcber  aich  in  da 
Mitte  des  Sebfeldea  befindet  uud  08  musa,  nra  sebr  kleine  FlAcbenelemrat 
BU  isolireu,  ûber  der  binteren  Breniicbeue  seines  Objectives  eiue  ci 
centrale  Blcndung  angebracht  werden. 

Ura  den  Einfluaa  au  atudireu ,  wolcbeii  die  verilnderte  Anordil 
der  BeugungBspectra ,  d.  h-  daa  in  WirksnmkeitRetzen  veracbied 
Gruppen  derselben,  auf  die  Anordnung  dea  Bildes  der  Structunuerkma 
hervorbringt,  benutzt  man  entsprechcnde,  dioht  Qber  der  Hinterlirsc  de 
Objectivayatemea  angebrachte  Blendungeu.  Obgleich  man  aucb  in  diesita 
letztereu  Falle  am  beaten  enge  Beleuohtungskfgel  verwcndet,  ao  Ijloilij 
—  wâbrend  man  eine  unter  UroatAnden  erwûnscbte  grôsaero  n<'nigk«9 
erreicht  —  die  Wirkung  dotib  die  gleiohe,  wenn  man  uaier  j^cnan 
Regulinjng  der  betreffenden  Bleudungen  den  vollen  I-î  '  "  1  de 
Abbe'acben  Beleuditungsuppanites  durch  daa  Objeet  t.ret. 
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Wenden  wir  un»  nun  àen  Versûchen  zu,  welche  die  EenDlnisB  dor  86 
Bagungsspectren  pcriodisch  pogliederter  Structuren  vermitteln  BoUen, 
gilt  es,  aus  dem  obeii  augffûhrten  Grunde  zunâchst  von  Objecten 
inagebeu,  deren  thatsiiehliche  Structur  genau  bekannt  ist,  Solche 
bwâbrt  die  Abbe'sche  Diffrftciiousplatte  in  ibren  drci  Liniensystomen, 
nu  dcncTi  dna  eine  nus  parallelen,  in  der  eiueu  Ilâlfle  der  Gruppe  um 
T,5  in  der  anderen  nra  lôMikrou  (=  0,001  mm)  von  einander  alistcbcu- 
pn,  Fig.  70,  die  beiden  niidorcn  aus  je  in  der  einen  und  anderen  Ricb- 
lug  in  den  olien  genaunten  Abstandeu  gezogenen,  uuter  sicb  gleichlaii- 


Pig.  71. 


Fig.   70 
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Oefl'nung«winkF'1),  indem  wir  dîeRellip  —  um  ein  LichtbuHchel  zu  erh«l-j 
ten,  wie  es  ein  anterhulb  des  Objectes  aiigebrachter  mit  deu  Liuien 
.gleichlaufender  Spalt  crgehen  wQrde  —  mittelst  der  mit  dem  Ilobl-I 
■piegel  gouomraenen  schraiileu  Seite  der  Flamme  ciner  Petrolfumlnmpe  ' 
mit  etwB  25  mm  breitem  Flachbrenner  belewchten,  bo  gieht  dan  mikro- 
skopische  Bild  die  wirkliihe  Structor  wieder.  Entferncn  wir  hieraaf  das  | 
Ocular  und  bnnia;ou  die  Pupille  des  Augf<'8  flber  dem  ofFem-u  Tulms  dahia, , 
wo  daB  Liifthild  der  Structur  entstebt,  80  erlilicken  wir,  weuu  wir  vorLerj 
auf  die  Mitte  dor  Gruppe,  d.  h.  ao  eingestellt  hatten,  dasa  die  feineren 

Fig,  7X 


und  grûberen  Linien  zngleîch  sichtbar  warcn  und  das  Auge  entspiccbeml! 
bewcgcn,  in  der  Austrittspupille  des  Olijeclivsystemes  dns  abeolule  Maxi- 
mum, d.  h.  das  reidle  Bild  ikr  Flamme,  und  nelien  dernsclben  au  beidenl 
Seiten  zwei,  in  ihren  Vcrbinduiigelinieu  auf  derLinicurichtiiug  seukrechll 
eteliendc  Reibeu  von  —  den  abgcbeugten  Lichtbûscbeln  zugebôrcnden  —  ! 
Spectra  (Maxima  zweitcr  Ordnung)  (Fig.  73),  von  dencn  —  wie  durch 
mikrometrische  Mcssuug  leicbt    uacbzuweiseu   —   die   eiucn,   von    dota 
cngereu   Streifensy$tem    erzeugtcu,    gerade    doppeit    so    weit  von    drinj 
Fliimmeubild  und   von   cinander  nbetcben,  wio  die  andcren,  von  d« 
weiteren  Streifensystem  bervorgcrnfenen. 

Gelien  wir  zu  den  Krouzgittcni  ûhor,  so  ist  die  Beleuchtung  »o  rai 
rogrin,  daas  sie  die  Wirkung  ftussert,  wie  eine  untcrhalb  des  Prflpnrat<»l 
Bugebracbte  kreisruiulc  Oeffnung  es  tlmu  wilrde.     Wir  nebroen  zu  dvml 
Eudo  mit  dem  Planspiogel  dio  breite  Seitc  der  ziomlicb  weit  von  denj 
Mikroskopc  binweg  geriickten  Flamme  und  werfen   aie  in  din  Mitto 
S»'hfpldes.    Da  nnii  hier  inuner  je  vier  veiMcliiedene  Ciittergruppen  (Fig. 71 
iiud  Fig.  72)  in  lietracbt  komnien,  so  mûssen  wir  BtetB  jo  i'ii»e  derarlben 
isulireu  sucben,  was  b'iebt  dadiireh  gelingt,  dass  wir  dir  gerade  dcrBcobarl 


an 
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tuDg  anterliegende  in  die  Mitte  des  GeBichtsfeldes  briugen  und  dann  nach 
Ëntfermiog  des  Oculars  durch  eine  ûber  dem  offenen  Tubus  genaa  centrirt 
aafgelegte  etwa  2  bis  3  mm  weite  runde  Blendung  hiuabsehen.  Nebmen 
«ir  nan  soQ&chst  die  ans  den  weiten  und  wenigst  weii  entfemten  gleicb- 
weit  abstehenden  Linien  gebildeten  Gruppen  links  nnten  und  rechts  oben 
Tor,  so  zeigen  die  Beugungsbilder  derselben  die  Spcctren  um  das  directe 
Flammenbild  in  Form  von  Quadraten  (Fig.  74)  oder  regelmâssigen  Sechs- 

Fit(.  74.  Fig.  75. 


ecken  (Fig.  75)  angcordnet,  in  deuen  die  Abstânde  der  ersteren  in  gleichem 
Verbâltnisse  zu  den  Linienabstânden  stehen,  wie  bei  dem  vorigen  Versucbe. 


Fig.  76. 


Fig.  77. 


lôO  Zweiter  Altsehuitt.    Die  iiliysiseLc»  Gi-setzc  dcr  Abbiidung  eu. 

Die  beiiien  anderen  Gruppen  links  upten  and  recLts  oben  gcbra 
Beugnngsbilder,  in  dinien  die  Eiuzelspeclrcn  am  das  directe  Bild  dcr  Liobt- 
quelle  iu  Forra  von  Rcchtecken,  beziehentlicb  verzogenen  Sccbscckt'u,  ond 
in  dcn  Linieuabstiinden  und  Richtungen  derLinicneysteme  euif^prechenden 
ÂbElÂnden  und  Richiungen  angeordnet  erscheinen  (Fig.  76  und  Fig. 77) 
(a.  V.  S.). 

Dicse  Verauohe  ergeben  die  gleicben  Ke^ultate ,  wie  die  ioi  Toran- 
Blehenden    Cnpitel    durcbgefQhrten   tbeoretischen   BetracbtuDgen,   deren 
Resultatc  picU  in  dcn  drei  Sâtzen  auf  S.  128  uud  S.  132  nusgesprocbcu 
finden  '). 
87  Nach  diesen  vorbercitcnden  Versucben  kônnen  wir  uns  »u  denjeuigen 

wendeu,  die  sicb  auf  die  Verânderuug  des  mikroskopischen  (Bccundârcn) 
Bildea  beziebeu,  welcbe  cintritt,  vreun  nach  Zabi  uud  AoordnuDg  vei^ 
Bchiedene  Gruppen  der  den  vollBtundîgen  Beuguugekegel  zustvmineneptaon- 
der  BeugungBbuBchel  iu  Wirkaarakeit  gesetzt  werden,  Um  die  ersten  beid«u 
Fnctorcn  nach  Wunscb  und  Bedûifniss  zu  rcgeln,  dienendio  der  Abbo'- 
scben  DiiTractionsplatte  heigegebpueu,  in  ein  an  das  Mikroskoprohr  an- 
zuschraubendeB  ZwigchcustQck  einzulegenden  Blendungeu,  welcbe  darcb 
die  an  dem  letzteren  befindliche  Vorriclitung  in  die  gewilnscbte  Lag«^ 
zu  den  Reiheu  oder  Gruppen  der  Spectren  gi'bracbt  werden  kônnen. 

Wàblen  wir  aua   den  —  zunilcbHi  zur  experimentellen  Darstelluug  ' 
der  Wirkung    vcrscbiedcn    grosser  Ocffnung  bestimmten    —   einfachen 
kreiBfôrmigeu  Blendungeu  die  engste  aus   uud   bringon  aie  derart  ùbiT 
das  ObjectivByatem ,  daBs  entwoder  nur  das  directe,  oder  einei   der  «b- 
gebougteu  LicbtbtlBchcI  Zutritt  zu  dem  Mikroskopc  erbftU(Fig.  7â),  dann 

Fi)f.  7y.  Fig.  79. 


erblicken  wir  an  Stelle  eines  beliebigcn  dcr  beicbriebenen  Strcifcnaystema| 
cino  je  uaob  dem  durub  das  PrSparat  Teranlas^teu  Lichlverlaste  loebl 


')  VorBtehpnfle  Beobnchtungen   k&iinen    imch  bet  T.igeslidit   vorg«noaxm8a| 
wenltMi,  wenn  man  im  letzten  Falle  eiue  «ehr  kleine  ki-pisCôrinîpp,    iin  vor^ 
eine  »ehr  eun";  "pnltfôrniign  Iilt<nduiig   unt<«r  dem  <>  '■:'.    (ili< 

bci  ilem  Abbo'scheu  BtOcuchtungsftpiwrat   HWti   il  u  Blepilc 

eialegt). 
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oder  weniger  schwaoh,  aber  gleichm&Bsig  beleachtete,  in  ibrer  Gestalt  der 
Geatalt  dièses  Streifensystemes  entaprechende ,  sobarf  begrenzte  Flâcbe 
obne  jede  Zeicbnang  (Fig.  79). 

Bei  Anwendang   einer  weiteren  kreialSrinigen  Blendung,    welcbe 
gersde  nooh  die  dem  directen  Bilde  der  Licbtqaelle  links  nnd  recbts 
Fig.  80.  Fig.  81.  Fig.  82. 


Fig.  83. 


zan&ebst  gelegenen  seitlichen  Spectren  der  grôberen  einfachen  Linien- 
gmppe,  je  die  vier  in  den  Ecken  eines  Rhombas  gelegenen  nftchsten 

Spectra  des  recbtwinkligen  oder  die  ersten 
secbs  Spectren  des  schiefwinkligen  (60")  Erenz- 
gitters  zulâsst  (Fig.  80  bis  82),  erblickenwir  nur 
die  grôberen  Stxeifen  der  einfacben  Linien- 
gruppe  (Fig.  83),  bei  den  Ereuzgittem  die- 
jenigen  Gruppen  einfacb  nnd  grob  gestreift, 
welcbe  neben  dem  Streifensysteme  mit  den  am 
meisten  genâberten  nocb  dasjenige  mit  den 
weiter  entfemten  Linien  entbalten  (Fig.  84 
nnd  85),  w&brend  die  ans  den  beiden  gro- 
ben  Streifensystemen  gebildete  Gruppe  des 
qnadratischen  Gitters  ibre  voile  Zeichnung,  die 
des  gleicbnamigen  scbiefwinkligen  neben  den 
beiden  wirklicb  vorbandenen  nocb  ein  drittes  die  stumpfen  Winkel 
der  beiden  anderen,  halbirendes  Streifensystem  entbûUt. 
Fig.  84.  Fig.  85. 


Ltt 
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Wir  erschen  echon  bieraus,  wie  dae  mikroBknpisRhe  Bild  in  seii>e 
Geetnltung  wechsclt,  jeuachdpm  œelir  odcr  wcnigiT  fJpRlandtheîle  d» 
Bcugungskegels  zur  Wirkung  gelangen.  Eiiie  weitere  Reihe  you  noch 
iiistructiveren  Versuchen  lâsst  slch  mittelgt  der  Spaltbiendeu  und  de 
DIenden  mit  mehreren  kieisfôrmigeu  Ocffuunpcn  augfuhren ,  von  deoei 
hier  die  eiofacheren  und  wichtigfrea  angefûhrt  werden  sollen, 

W&hlen  wir  zunâcbst  dae  einfache  LinieiiBystein  und  beobacbten 
miltclst  der  obeu  boschrielieuen  BeleuchtungsweÎBe,  bo  laseen  eich  hei 
Vcrwctiduug  der  Spaltbleudung  folgrnde  ErgebnÏBBe  gewinnen. 

Wird  dvr  eiigste  Spalt  eingelegt  und   in  gleicbc  Richtung  mit  dv 
Liiiienverlaufe  gebracht  (Fig.  86),  so  kann  vfjeder  nur  der  dii*ect«  Licht- 
bûscbcl   iu  das  Objectiv  gelangen.     Das  Bild  crsch e in t  jetât  ebcDHO,  wii 
bei   dem   ersten  VerBuche   der  vorhergebeuden  Reibe  (Fig.  79).      Drehi 
niftu   dio  Blendung  jetzt  um    90*' ,   bo  dass  der  Spalt  senkrecht   auf  dci 
Ilicbtung  der  Linien  steht,  bo  erbalten  rechts  und  links  von   di-m  dircc 
tcn  Liclitbtischrl  aucb  eine  Anzftbl  von   abgebeugti'n  Licbtbiiscbein  Zu- 
Iritt  uud   die  Structur  erscbeint   in   ihrer  wirkiiclu.'u  Uefetalt  abgtbildct. 
Die  zweite  weite  Spaltbienduug  liiast  neben  dera  directcu  noch  jederscit^j 
tnii  iibgcbeugtes  liiclitbiitchel  der  grôbercn  Streifung  ciutreteu  (Fig.  87 
und  das  mikroBUupiscbc  Bild  zrigt  die  grobcn  Stnifcn  scbarf  abgvbil 
det,  difi  feinen  dagegen  als  struclurloB  belles  Band  (Fig.  83  a.  v.  S.).    Di 

Fig.  BP.  Fig.  87. 


\ 


diitte  Blendung  mit  drci  Spalten  ist  so  eingoricblct,  diiss  aie  nibcn  di!t 
duecten  LicbtbilBchel  dem  crsteu  abgebeugtcn  Buscbei  der  feineren  und 
dejn   Kweiteu   der  groberen   Liuic    den  Zutritt  gestattct  (Fig.  88). 
Objeot  erscbeint  unter  diesen  Umstiiiiden ,  d.  b.  bei  absolutor  Gleîcbbcit 
der  botreffenden  Beugungsspectren  und  abgosehen  von  dem  llelligkeit«-| 
nutcrscbied  der  obercn  und  unteren  Hâlfto  (davon  bcrrûhreud,  dass  diel 
feinen  Streifen  mebr  Licht  durchlassen,  als  die  weiter  entfcrnteii)  durehl 
seine  ganze  Flftche  gleicbmâssig  gestreift  (Fig.  89),  also   so.  daas  dia] 
Strcifciizahl  der  groberen  Hâlfto  iu  Folge  des  Ucberspriugens  ihrer  erit 
beiderseitigen  Spcctrcu  vcrdoppelt  geeeben  wird. 

Wcrdeu  aile  Spectren  bis  auf  die  zweiten  der  feinereu,  die  TiorU-o] 
der  groberen  Liuien  und  das  abBolitte  Maximum   abgeblendet  (Fig.  90), 


Ji 
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erscheinen  die  feineren  Linien  verdoppelt,  die  grSberen  vervierfacht 
d  wiedenim  dss  ganze  Object  gleichmâssig  geetreift  (Fig.  91). 


Fig.  88. 


Fig.  89. 


Eine  Yerdoppeinng  etc.  der  eben  betrachteten  Liniensysteme  l&sst 
h    anch  dadarch  herbeifâbren ,  dass  man   mittelst  geeigneter  Blen- 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


uDgen  das  absolute  Maximum  auscblicsat  und  jo  einem  odcr  zweien  der 
ntBprecbenden  Seitenspcctren  den  Eintritt  in  das  Objectivaystem  gestattet. 
Ad  den  beiden  Kreuzgittern  l&sst  sich  jcdes  der  beidcn  Strcifcn- 
▼Eteme  fur  sich  in  Sicbt  bringen,  wenn  man  die  Abblendung  aufeinandor- 
'olgend  in  der,  in  den  Figuren  92  1  und  2,  93  1,2  und  3  dargestellten 


Fig.  92. 


Fig.  93. 


154  Zweiter  Abschnitt.   Die  physischen  Gesetze  der  Abbildung  etc. 

Weiso  vornimmt.  Bel  der  nach  einnnder  Torgenommenen  Venuchaaiiord- 
nung ,  wio  in  Fig.  941,2  and  3  treten  bei  dem  qaadratiaohen  Gitter 
je  ein  einziges  in  dem  Yerhâltnisso  von  yl  :  1  (Fig.  95)  nnd  von  V5  :  1 
(Fig.  96) ,  feincroB,  aie  das  ursprangliche,  bei  deijenigen  mittelst  einer 
Pig.  94.  Fig.  95.  Fig.  96. 


Schenkclblcndung  oder  der  dreifaoh    durchbohrten  Blendung  herbeige- 
fûhrten,  der  Fig.  97,  zwci  aicb  unter  recbtem  Winkel  sobneidende,  in 
Bezug  auf  dcn  Abstand  den  genannten  gleiohe  Streifensysteme  aof  (Fig.98). 
Fig.  97.  Fig.  98. 


Sclineidct  man  in  der  Bcugungsfigur  des  regelm&Bsig  schiefwinkligen 

Gittors  (Grappe  links  unten,  oderrechts  oben,  Fig.  72)  den  direoten  Licbi- 

bilschcl,  sowio  allo  Beugungsbflschel  bis  auf  drei  altemirende  der  ersten 

Rcibo  ab  (Fig.  09),  so  erhâlt  man  als  Bild  cin  ans  zvei  (besiehentlieli 

Fig.  99.  Fig.  100. 
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drei)  nch  noter  Winkeln  tod  60*>  schneidende  Streifensysteme,  welche  einen 
in  dem  Verhlltnisg  von  y  3  :  1  kleineren  Âbstand  besitzen,  als  die  ursprûng- 
lichen  beiden  (Fig.  100).  L&sst  man  dagegen  die  Spectrengruppe  aoia^, 
oder  eine  fthnlich  angeordnete  der  Fig.  75  (Fig.  101)  zur  Wirksamkeit 
Fig.  101.  Fig,  102. 


Fig.  103. 


kommen ,  «o  resultiren  zwei  im  Abstand  von  1  und  /  3  stebende,  sich 
Tcchtwinklig  schneidende,  die  Grappen  links  oben  und  rechts  unten  des 
qasdratiBchen  Gitters  genau  wiedergebende  Streifensysteme  (Fig.  102), 
vâbrend  dieGruppe  a  a,  «5  «ei  ««s  «s^e»  oder  eine  âhnlicb  angeordnete 
der  Fig.  75  bei  den  aus  weiter  und  weniger  weit  entfemten  Streifen- 
(ystemen  bestehenden  Gittern  ein  drittes  hervorruft,  welohes  das  ur- 
sprûDglich  feinere  unter  einem  Winkel  von  30«,  das  ursprtlnglicb  grô- 
bere  unter  einem  Winkel  von  90"  oder  umgekehrt  schneidet  (Fig.  103). 

Ausser  den  genannten  lassen  sicb  noch 
eine  Menge  anderer  nacb  Zabi  und  An- 
ordnung  verscbiedene  Spectrengruppen 
in  Wirksamkeit  setzen,  welche  s&mmtlich 
in  ibrer  Interferenzwirkung  verscbiedene 
Abbilder  der  ibrer  Structur  nacb  bekann- 
ten  Objecte  bervorrufen.  Namentlicb  er- 
b&lt  man  auch  durcb  die  Drehung  der 
Spaltblenden  tlber  den  gekrenzten  Linien- 
systemen  eine  Beibe  stetig  wecbselnder 
Bilder,  welcbe  ihro  Wirkung  auf  den  vor- 
urtbeilsfreien  Beobacbter  nicbt  verfeblen 
k5nnen.  Wir  wollen  indessen  nicbt  weiter  auf  dièse  Erscbeinungen  ein- 
gehen,  da  die  aus  der  voranstebenden  Versucbsreihe  erbaltenen,  von  jedem 
Hikroskopiker  leicht  zu  controlirenden  Beobacbtungsresujtate  vollkommen 
«nsreicbend  erscheinen,  um  die  Abbe'sche Théorie  der  mikroskopiscben 
Bilderzengnng,  namentlicb  auch  die  Sâtze  durch  beweisende  Thatsacben 
n  belegen  i),  dass  erstlich  die  endliche  Gestaltung  des  mikroskopiscben 

')  Unter  den  beschriebenen  Versuchen  sind  diejenigen  besonders  beweis- 
kriftig,  welcbe  direct  den  Satz  bewahrheiten:  dass  verscbiedene  Structuren 
iteu  dai  gleicbe  Bildliefem,  wenn  die  bei  der  Abbildung  wirkgamen  Beugungs- 
liâKhcl  auf  irgend  eine  Weise  gleich  gemacbt  werdeu.    Dieser  Thatsache  gegen- 


lôG  Zweiter  Absclniitt.    Die  ph^sischcn  Gosctze  der  Abbildung  etc. 

Bildes  in  unmittelbarer  Beziehnug  steht  zu  Zabi  nud  Anordunng  der  il 
'WirksAinkcit  gcgetzten  DengungebaBcbel,  ttiid  dnss  sweiteus  dièses  Bild 


ûlier  bleibt  nMinlicb  jede  aiidere  Art  der  Krkl&rung  nnliedingt  aus|;esc'.hlussen 
iiii  Beiiondero   auch   die  Annalime ,    dsM  die  ModillcatioueD   des  Bildea  bel  ver 
nnderter  Begreuziinn;  des  wirk)ianien  Beugungsspectruiua  durch  eine  Diffractioi 
wirkuu^    lier   aii{ju\vHiid(eD  Diuphrfipnien    hinler  deui  Objectiv    verui-saclit   seii 
ki^iiiiten.  —  Dtkxs  eine  Ditrractiouswirkung  der  Liuuenî'jfiiinng  bei  der  Abbildung 
niitteUt  durclifHlIenden  Liclite»  oicht  existiren  kanu,  ist  zwar  oben  (S.  131  u.  Ut2| 
aU9  des  GrundsHtzen  der  Uudulfttionstlieorie  abireMtet  worden.     Aber  auch  M-eni 
uie  existirte  und  iu  derselben  Art  wirkgam  ware,  wie  bei  der  Abbildung  selbsl-' 
leiichtender  Objecte (z.B. der  FixRierne  im  Ferurobr),  so  kônute  ibr  Eîiigreifen  doch 
uiemnlg  ungleiche  Objecte  bei  gleicbartiger  Begreuzuug  itires  Beugungïiipectrur 
—  algo  bei  gloicber  Forui  der  augewaudten  Diapbragiuenôffuuug — al»  gleic) 
er^cheiDen  ]afl««u.     Die  uuterstellte  DifTi'aotionRwirkung  dea  DiapbraginaR  niitfvt 
in    diesBiu  Falle    bei    den    verschit'denaten  Objeoten  jeden    licbtgebenden  Pu 
inimer  iu  de  ritel  beu  Weine  Id  eine  BeugungKflgur  auKbreiten;  eine  Ventcbiedeji 
beit  in  der  ur^prftnglicben  Licblverflieilung  iu  die!<eu  Objwten  niii»at«  also  jnime 
Fine  Versrbiedenbeit  io  der  scbliesslicb  niobtbaren  Liclitvertbeilung  iibrig  lu 
weii  Gleiobes  zu  Ungleicbeiu  binzugefngt  uiemal»  GleicbeH  gebeu  kann. 

Cnter  diei<cui  Oegichtspunkt  fallt  ein  be80Ddere«  Qewicbt  auf  das  ob 
at'briebcne  Kxjieritnent ,    ia  weldiem  eiue  grobe  und  eine  feiue  Streifiing  (> 
einauder  io  deuisellien  Gcficlitiifelde)  hIb  gleicbartige  Btreifangen  geselien  werd«!( 
weiin  viin  beiden  uur  die  iibereinstimniendun  Beu^'ungsbiiïiobel  zuni  Idikroskopt 
zugelnsseD  werdeu.    Hier  «ei  nun  nucb  ein  iindere»  K.vperinient  erwnlint,  welchei 
fiir  den  zuvnr    an^elïibrt^n  iillgenieiuen  Satz    eineu  n<>cli  u»cbdriii;klicberen  Be 
neis  lîefert. 

K»  werde   aïs    Object  eine    Streifung    vôu    beistebender    Forni    (Fiyiir    lui^ 
BgcnoDiineu  :    aquidiHtaule    durcbsicbtige    Liuien    in    uudurohsichtigein  Grund 

(Rnssischicbt  oder  Silbemietlerscidag  auf  01a»),  in  der  uberen  Uâlda 
rig.  IIH.     gchniale  Liiiieu  mit  breiteu  Zwiscbeuriiunieti,  iu  der  unteren  Half 
um;;ekehrt,  und  zwar  un,  dass  d«n  V^rbalttiiss  znigcben  den  durcU'^ 
eiebtigen    und  den    uudurclisicbtigeu  Tbeileu  iu  beîden  Uiilften   in 
beiden  Fàlleu   geuan   den  reciproken  Werib  erhiilt  (z,  B.  1 
uud  S  :  l).    Théorie  und  Beobachtung  ergeben,  dass  die  Beugung 
spectreu    dieiier  beiden  neben  einander  iiegeuden,   so  auffâllig    ver^ 
scliiedeneu    Btnictnren    in   der  Aiiordnmig    uud    iu   der  Liubt* 
s  t  tir  ko  der  sAmintlicben  Seitenspectra  vôllig  identîscb  uud  nur  ia 
der  Iut«u«itâl  der  unigebeugteu    BtrahJen  verscbieden  »ind.      Weun  niau  dabe 
bei  der  Beubaclitung    dieser  Doppelatructur    den   directen  Licbtkegel   abbleude 
(durt'b   eineu    diamétral    iiber   das  Objectiv    gelegten  uudurchsiebtigen  Sieg), 
miiEseu  die   fibrig   bleibenden   Beugnngsbiiacliel   ttir  beide  fialflen   absolut  ide 
tisch    werden.     Die  Tbeorie    fordert,    dans    jetzt   die  Bilder   beider  Hallten  k« 
nerlei  Unterscbietl  —  niclit  eiuninl  uugleicbe  Helligkeit  —  mehr  zeigen  dnrfen| 
und  der  Versucli  bestâiigl  diesen  Scbluss  so  vollkonimen ,   dass   bei  eorgf&lt 
AuBfdbruug   des  Priiparates    nicht  einnial  niebr  die  Grenzlinie  zwischen  beide 
Tbeileu   des^elbnn  erkeunbar  bleibt.     Durch  das  gftnze  Sebfeld  laafen  von  obe 
nai'b  nnten  gleicbniiissig  breite,  doppelt  contonrirte  Streifen   mit  inatt  belencl: 
teten  Zwi»cheurftunieu. 

W'egen    der   UnmOglicbkeit ,   das    beschriebene    Prâparat    bei    sebr   kleineq 
Dimeiisinnen    uocb    in    der    erforderiicben  Genauigkeit    berzostellen ,   hUnt    sictal 
diexer  Versuch  nichi  woIjI  mit  eiueni  gewohulicben  Mikroskope  auvtellen,    Abbsl 
>i»t  ibjj  HUMgefiibrt  unter  Benutzung  eiues  relativ  grobeu  PrAparates,  mil  Uii/U 
eiuea  beeoudeTea  llikroskopeB,  dessen  Objectiv  30  cm  Breuirweite  beMtzt. 
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iDsoJADge  DÏcbt  das  voile  GpRnmmtspectnim  oder  doch  die  lichtstârkeren 
Theile  defiselben  Zutritt  zq  dëiq  Objectivsystem  erlnugen,  stets  nur  ciu 
tjpÎBclieB  Bild  solcfaer  —  eotweder  wirklich  Torhandciier  oder  in  Wirk- 
licbkeit  cicht  existirender ,  aber  physiscli  môglicber  —  Structuren  ist, 
sis  diejenigen  aind,  welcbe  daszur  WirkBamkeitkommendeBeagUDgsspcc- 
tniiii  erzeagen  wQrde.  Dagegen  dûrfen  wir  nicht  unteilassen,  die  Bcob- 
achtung  einiger  natûrlieber,  dem  Mjkroskopiker  gclaufiger  Objecte  zu 
berflhreii,  welcbo  den  vorauegebenden  genau  Kbnliche  Resultate  ergebcn. 

Beobachteo  wir  eine  kleioQ  Scbuppe  vou  Lepiama  saccharinam,  $8 

deren  StreifeDabstand  Hwa  1,6  bia  1,8  (i  betr&gt  mîtlnlst  des  obeu  an- 

grwendeten  ObjectÎTsyatemcs  voo  0,17  iiuin«<rischer  Apcrtnr  bei  rein  cen- 

tnler   Belenchtang  —  sehr  engem  Beleuchtungskegel  — ,  so  zcigt  die 

Bttracbtung  derAneirittRpapillf,  dass  auss^r  dem  dirt^cten  Lichtbûscbcl, 

■ofem    dieaes   dcn  Mittelpunkt   des  Sehfeldoe   eÎDnlmmt,  keiner  der  ab- 

gebragieD  LicbtbQschel  mebr  Zutritt  crlangt;  Bptzen  wir  nnn  daBOciilar 

ein,  ao  werden  wir  fiadcn,  dass  die  Schappe  yôllig  obue  Zeicbnung  er- 

Mbeint.      Geben  wir  dnnn   dcin  «ngcn  Belenchtungskegel  cine  gewisse 

Néigiuig,  oder  entremeQ  wir  die  enge  Blnoduiig',  sf»  daus  die  voile  Spiegel- 

fliehe  tat  Wirkung  komnt  uud  wendco  lum  den  Spiegel  etwas,  ro  dans 

itm  directe  Bild  dcr  Licbtqurlle  an  d^o  Rand  der  AuBtrittspnpille  tritt, 

K  werden  wir  am  gegcnûber  stphenden   Rand    ein   BeagungBapectrum 

enfibeinen   Beben  und  wenn    wir    daa    Ocular    eÎDSotzeD  die   Stroifang 

■diarf  gezeicbupt  frblickcn. 

Greîfen  wir  jetet  sueinem  Pleuroaigma  Ilippocnmpns  mit  10  bis 

U  Li.[tgsstreiJeti  nad  15  bis  16  Qaeretreifen  auf  lOft  (0,01  mm),  ro  wer- 

d*B  wir  mit  Objectivaystemen  anter  0,50  oumeriscber  Apertur  dioSchale 

—  BbgeaefacD  von  Mittelrippe,   Mittel-  ond  Eudkaotcn,  und  doppelter 

Bandeontoar  —  obnc  aile  Zcichniing  scbcn  und  bei  luaugenacheinnahme 

4er  Aostrittapupillo  anaser  dem    die  Mittc  des  Schft^Uea   cinnebmcudon 

dirccten  Bilde  der   BlendungBôffiuing    oder    des  Spicgcls    kein  weiterea 

Bengnngvspectnim  wahrnehincn.     Verweuden  wir  abor  Objectivsyateme 

TOD  0,60  bis  0,55  numcrÎBcbor  Apertur,  ao  wcrdeit  wîr  neben  dem  Bilde 

^Spiegels  zweî  mit  ihrer  Verbitidungalinie  auf  der  Langaaxe  der  Schalc 

■ïnkrecbt  stehende  Spectra  und  bdm  Aufsetsien  des  Ocularea  alsdann  die 

wgistreifuog,  immrrhin  aller  noch  keino  Qnerstrcifung  wahrnebmen. 

Di«M  tritt  erat  hervor,   wenn  wir  Objectivaysteme  von   0,65  bis  0,70 

Bumeriichcr  Apertur  in  Anwcndung  bringen,  bei  welcbi'n  in  der  Austritts- 

iwpillo  vîer  Spectren   auftretea.    Dièse  bei   rein  ceotraler  Beleuchtung 

■ittelit  engen  Belcucbtungskegcls  c>rhaltencn  RoHaltatc*  ândern  aicb  aber 

wfort,  wenn  wir  bei  gleich  groBBCin  Lichtkngcl  za  scltu'fem  Licbt  ûbor- 

ftheo.    Wir  werden  dann  aebon  bei  einer  mimenacbén  Apertur  von  0,30 

bit  0,35,  nnd  far  die  feinore  Streifun^  von  0,42  bis  0,45  neben  dem 

dincten    LicbtbQacbel    noch    ein    entsprpchpudiîs    Beugungabiiacbcl   in 

dit  Objectîv  leiten  und  in  «rsten  Fallc  die  Lânga-,    ira   andcrcn  die 

Qneratreifeii  Bebeo  kônnen.     Im  Uebrigen  Inaaen  aicli   mittelst  der  mit 
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unter  recbtem  Winkel  sich  Icreuzcnden  Streifensystemen  gezeicboete 
Diatomc(MiBchalen  duroh  enisprecbendc  Abblendung  ganz  dicBelbcn  neucn 
Streifensyateme  hervoiTufen ,  welcbe  wir  ho'i  dem  quadratischen  Gitter 
der  Abhe^scheD  DiffractioDsplattc  beobachtet  haben. 

Ein  fur  die  hier  in  Frage  kominenden  Eracbeinuugen  hôchst  inter- 
'eseantes  Objcct  bildet  das  bekannte  Probeobject:  Pleuroaigma  augula" 
tum,  flber  dessen  Oberflâcheuzeîcbnung  —  die  abcr  keineBvega  als  de^ 
genaue  Auadnick  eiuor  wirkiich  vorhaudenen  Structur  aufgefasat  werdea 
darf — bekiimitlicb  die  vcrschiedensten  Anaichten  ausgeaprochen  wordon 
6111(1,  wniche  aile  gleich  berechtigt  oder  iiicbt  beretbtigt  sind  und  dercn 
Vertheidiguug  von  Soiteti  der  betreffcndeu  Beobachtcr  uur  in  der  frùbi 
ren,  wie  wir  geaehen  haben,  nîcht  begrûndeleu  Ansicht  von  der  iiiikro< 
BkopÎBcheu  Abbildau^  Wurzel  schlagen  konnte.  Hugo  v.  Mobl  un 
Schacbt  betrachteten  die  Zeichnung  als  durch  drei  sich  kreuzenda 
Streifenaysteme  hervorgenifen.  Max.  Schultze  u,  A„  frfiber  ich  selbsi 
Baben  aie  als  ous  Becbsseitigo  Vertiefiiugen,  einige  engliscbe  Mikrogkopî- 
ker  nlit  ans  sechBaeitige  Eriiobungeu  beatebend  nu,  wahrfiid  Scbiff 
und  spâter  aucb  ich  eine  sehachbiettartige  Folderung  erkannten.  Il 
ncuerer  Zeit  haben  Stein,  Pelletan  und  Dr.  Kaiser  runden  Erha< 
beubeiien  dae  Wort  geaprocben  ,  wâbreud  Dr.  Flôgel  an  QuerBcbniii 
priiparaten  nachgewiescu  haï,  dass  jedenfalla  die  obère  Flilcbe  dor  ScliaU 
(mit  AiiHiiahnie  der  Mittelrippe  und  ihrcr  Unigebung,  aowie  des  Kaudes^ 
als  ilncb  nuzuBehen  sei,  dasa  dieselbe  dagegcu  zwiBchen  Ober-  u 
Unterfliiche  von  Hoblrâumen  durchzogen  werde. 

Sehen  wir  uns  l'ieurosigma  angulalum  an  der  Hand  der  voram 
gehendtni  thenretiscbmi  Eutwickelmigeu  und  Vorsucbe  nâher  an,  go  ergiebl 
sich  Folgeudes:  Bei  demselbeu  erscheincn  uuler  Verweudung  rein  ceU' 
traler  Belouehtaiig,  also  sehr  enger  Beleucbtungakegel,  wenn  die  nume 

sche  Apertur  des  zu 
Beobachtung  dicnen'^ 
den  Objectivrystcrat 
ausreicbeud  groas  isl 
und  mindesteuB  etwa 
0,90  }>i8(),95betrâgt, 
Bêcha  Spectra  Oj  —  a^ 
(Fig.  105,  Kreis  A^ 
welcbe  regel  m&ssii 
um  das  directe  Bili 
der  Licht(|nelle  ange* 
ordnct  siud,  wahrem 
die  sechs  dem  letz 
teren  zunâchstgele* 
genen  Spectra  der 
zweiten  Reihe  «j  — 
aucb  bei  sehr  grosseï 
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sher  Apcrtnr  ausscrhulb  des  Oeffnuiigsbildffi  falleu.    Ist  die  Oeff- 
eo  kU'in,  diss  sïe  bei  rein  ceuiraler  Dek-uchtung  keiuea  der  sechs 
fn  abi'  '  Liclitbûschel  zulâsst,  bo  erscbpint  die  Schale  obno 

».  'fi^rosgerOeflfuuDff  von  iiber  1,00  numeriscberAper- 

drrï  Strejfeusj-Btenie  1  bis  III  (l'ig.  lOG)  zugleich  auftreten,  iiud  eiiie 
cb  ilein  UeberachtiBS  der  Apurtur  ûber  die  Einheit  schwâcber  oder 
irkirte  Fflderung  herbcifûbreu.  Je  eineBdiescrStreifensystcme 
kann  anch  schou  mit  einernumeriscbeii 
Apertur  von  0,50  (60")  zur  An- 
Bcfaaiiung  gebracbt  werden,  weun  man 
Hchiffês  Licht  anwendet.  Danii  falleu 
n&mlich  imracr  zwei  Spcctra  a  iimlrti 
oder  a  und  a^...  (Fig.  105,  Kreis  JB) 
in  die  AuBtrittspupille.  Sie  kOnneu 
ûbrigens  aiich  in  gleicberWeisc  juit- 
telst  Syatemen  vou  grosser  numeri- 
Bcber  Apertur  erzielt  ■werden,  wcuu 
man  durch  passeude  Blendungen  aile 
andcrcn  Spectra  bis  auf  eiues  der  gc- 
nannten  ausschliesst.  Mit  einem  Uli- 
jfctivsystern  von  0,7  bis  0,8  numcri- 
Bcber  Apertur  kônnen ,  sobald  das 
Licbt  genûgcud  scbicf  wird ,  drei 
LichtbQBcbel ,  das  directe  iiud  zwoi 
abgebeugte  aufgenoramen  werden  (C), 
man  erbalt  dann  je  zvrei  sicb  unter  GO" 
Bcbneideude  Streifensysteme  I  und  IL 
Scbliesst  man  den  directen  Licbt- 
bûschel  ftUB  und  liisst  nur  zwei  siob 
gegenûberatehende  Spectra  O]  «^  — 
O]  0;  I  Os  a«  ZUT  Wirkung  konimcn, 
BO  treten  nacbeiuander  drei  «eue  wc- 
gen  AusBcblusB  vou  a  bell  iui  dunk- 
len  Gesicbtsfelde  eracheinende  Strei- 
fensysteme  IV  bis  VI  auf,  dereu  Streifen 
nm  2  :  1  mehr  geufthert,  also  aie  dop- 
pelt  80  feiu  erscbeineu,  als  I  bis  111, 
in  der  Ricbtung  aber  mit  diesen  zu- 
Bammenfallen. 

Die  Streifensysterae  VII  bis  IX, 
welcbe  auf  den  gewShnlichon  I  bialll 
senkrecbt  stebeu  und  deren  Linien  in 
dem  VerhaltnisBc  vou  yS  :  1  nâher 
nneinander  gcrûckt  crscbeinen,  erhâlt 
rnau   —  eînea  uacb  dem  auderen  fur 
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sich  —  in  hellem  Ge5.ichtsfeldo,  wenn  mnn  bei  ObjectiveysteniPU  voa  sch» 
grosser  nnnterischer  Aperiur  (bomogene  Immersion  z.  B.)  dîe  Sppctra  dt^lj 
eraien  Reihe  «i  —  a^   mittelst  geeigneter  Blendungen   ausBchlieBBt  aiic 
dera  directen  Lichtbûachel  a  nebst  eincra  der  Sppctren  dcr  zweiten  Ri-iheJ 
etwa  fitti,  aUj,  ,  .  .  a  tt,^   Zutritt  iu  da»  System  gestaitet.     Die  Streifati j 
IX  kann   durch  a  ctj  nnd  a  a-,  erbultea  werden,  weun  man  daa  scbjef^ 
Licbt  auf  die  Mitteh-ippe  eiufallen  Iflsst.     In  dunklpin  Gesichlafelde  la 
eu  BÏcb  die  gleicbpu  StreifensyBteme  darstellen,  weun  nian  bei  gerndci 
'liichte  und  ObjefilivBystpme  von  grosser  uuraerischer  Apertiir  durch  pit 
sende  niendnngon  a  nnd  allé  anderen  Spectren  mit  AuBoahmc  vou  B«oi( 
in   der  Reihenfolge   fl]  «■,,  a<j  (i^  .  .  .  rt^  a^  ausscbliesst.    Die  Strcifuog 
ergiebt  Bich  diihei  wIimUt  zweiraol  durcb  rt,  O,-  uiid  a^  rtj. 

Da  die  Entfernnng  der  Spcctrn  a  «i  aa«.  .  ,  uder  dnr Spectra  A]  OjJ 
Qjf/j  ...  in    dem  VerbiiltiiiBso   von    1  :  |/ 3    grôsner    îst,    nls    von    d  tf|J 
aa-j  .  .  .,  so   niûsHen  dio  Liuien  dcr  Streifensysterae  Vil  bis  IX  in  déii 
Verbliltuiss  voit   yS  :  I  eînander  nAher  steben,  als  die  vun  I  bis  III. 

Die  mittilât  der  licscbrieUj'neu  Versuchsnnordnungeu  iK-rvorgeruffuei! 
nc'uen  Streifensystemc  IV  bis  IX   besitzen  die  gleicbe  Sehftrfo  der  Zeicb^ 
uiitig,  wie  die  scbon  langer  bckaiinten  I  bis  III  und  es  kommt  ibaea  iv 
Bofern  die  gleicbe  Wabrheit  der  Existeuz  zu,  wie  dieBeu. 

Au8   den   hot.rachteten  Erscbeiniingeu   erklârcn   sich    nnu   die   yt 
schiedeneu  Ansicbten,   welcho  man  von  den  Structuren  der  I)iAtom«>«ii^ 
achaltu  orhalt,   wenu   man  dieselben  noter  wecbeelndor  Beleunhtnngaar 
betrachtet.       Die  zub-tzt    an    Pleuroaigma    angulafuni    beobacliteten  gc- 
bcu   iiiiB    Ditmontlicb   aucb  den    Scblûssel   fur  die   Erklârniig    der  ohAal 
erwfibntou   verscbiedeueu   Ansicbten    tiber  deasen  foinere  Structur,  lo- 

wîe  einiger  erst  in  n^Ueeter  Zeit  brobacfato-l 
ter    Structurbilder.       Trockensyntemc     undj 
WasserimmersionsMyBtenie  von  niclit  groR&(T| 
nnmerischer  Aperiur   zeigen    die  bekanuteof 
Sechsecke  (Fig.  107)  bei  c«>ntrab-r   Beleuch'l 
tung    mit   weiter  (d.  h.   nicht   gauz    enger)! 
Rlendungsôffnuug    odcr   bei   Bchii'fera  LiehtI 
w<nn   z.  B.  a  »(  o^  03    oder  aaïa-^tt,;  w^irk-J 
Bftm  werden.      Grosso   numerisebe  Ap4>rtiii 
und   centrale  Belennbtung  frgeb«n  îu  unti-rl 
(iO»  gich  Bcbneidcnde  Keibeu  goordnoto  helU 
Kroiso,    zwiBchen   deni-u    bei    sebr   scImifoG 
Systenicn   (homogène  Iniraersion  z.  B.)  noeli 
dunklc  Punkte  erscheinen  (Fig.  108).  Sehidii 
Bfleucbtiing  und  Wirksamkeit   von    nj  o^  a^J 
«(«iOrt   bei  einer  uumeriBcben   Apertar  bii 
1,10  zoigt.  Bchachbrettiirtige  Felderunf, 
sie  von  Schiff  ntid  mir  bescbrifbeu  worde 


Fig.  107. 


Ipîtel.     Die  socundiirc  AbbiUlung  als  Wirkung  etc.  101 

S*br  sohîefe  Belenchtung  und  Wirksamkeit  von  rt  a.j  a^  Oj 
bei  Objectivsystemen  vou  sehr  grosser  numerischer  Aper- 
ei^ntbûmliche  znerst  von  Prof.  Abbe  und  Stephen- 
9te    Bibl,   wobei   die  bellen   recbteckigeu  Feldcr  von  eineni 
klanklrn   Streifen  durchschnitten  und  mit  den  darûber  uud  dar- 
danklen,  den  erstcren  un  Ausdebuiing  gleichen  Feldern 
len  (Fig.  110).    Weitere  Formen  kônnen  diirrsb  wecbaelnde 

Pig.  no. 
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i\t  ont!  Anwendung  von  Blendungen,  wolcbe  bcliebige  Spectreu 

airà    zweiten  Reihc  ausschliesaen  und  audere  allein  zur  Wirk- 

elangen   lassen,  im  bellen  wie  iiu  dunklen  Geaichtsfelde  erhnl- 

eo. 

i  die  gewôbnliche  Felderung,  welche  wir  durch  ein  Objectiv- 
nit  grosser  numorischer  Apertur  bei  centraler  Belewcbtiing 
and  ebenso  die  ihr  cntaprechenden  Streifensysteme  I  bis  III  — 
Inlde  der  wirklicben  Structur  nilber  stebeu,  uIb  dio  âbrigen 
lann  dnrcbans  nicht  ans  diesen  BLldern  aelbst,  sondem  nlleia  aus 
uugeu  ihres  ZustandckommenB  gescbloBsen  werdeu.  Die  Fel- 
leint,  wenn  der  mûgliobst  grosste  Tbeil  des  Gcsanimt- 
Plenrosigniascbale  zurWirksamkeit  gelangt  und  môglicbst 
;b  ûor  die  entfemteren,  lichtachwâcberen  Bdachel  der  zwoiten, 
:)  rcrloren  gebt,  wâbrend  jedcs  der  anderen  Bilder  durch 
incren  Tbeil  des  ganzen  Beugungaspectruma  erzeugt  wird. 
rf  roao  schlieaaen,  dass  jenea Bild  sicb  weniger  weît,  als 
on  domjeuigen  Bilde  entfernt,  welcbea  der  vollen  BeugnngB- 
ScUalo  —  die  keinem  Mikroskope  zng&uglicb   iat  —  ent- 
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DAS    MIKKOSKOP. 


THEORIE  UND  EINRICHTUNG. 
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Erstér  Absch  ni  tt. 

Das   eiufaclie   Mikroskap. 


Erstes  Capitol. 
Théorie  des  einfaohen  Mikroakopes. 


Atia    ilvn  Lphroti   der  pbysioIogtBchen  Optik   ist  bekannt,  iIitBs  die  89 

M^întmre  Grosse  einca  GegenstandcB  vou  der  Grosse  des  Gesichtswinkels 

■thiBgig  ijt,  onter  welcboin  derselbe  geseben  wird,  iind  di\aa  wir,  wenn 

finn*  Winkel  unter  eine  gewisse  Grosso  (welcbe  annab^-rud  ein«  bulbe 

B«i;«!iimiDute  betr&gt)  biuabstnkt,  keinen  deutlicbeu  oder  aucb  gAr  keineo 

IiidiTick    mebr    vou    deiu    betreffeuden  Gcguustaude    erfanltcn. 

iue  Gegeustâade  Itringeu  wir  daher  n&ber  au  dasAuge,  sis  wir 

j'-wOhnlich  2U  tbun  pflegeu,  um  eben  dudurcb  eine  Vergrôsserung 

-htawinkels    berbeizufûhren.      Eiuer    solcben   Aunfthening   des 

les   und  der  datuit  verbundencu  Vergrôsserung  des  Gesichts- 

t  aber  cinc  gi^wisst  Grenze  gesteckt,  welcbe  iu  der  beschrilnk- 

iirnodationsfâbigkeit  des  Augea  ihren  Gruud  bat.     Dieso  Grenze, 

«tlcb«  d*r  Nabepunkt  genannt  wird,   ist  zwar  fiir  verscbiedene  Au- 

:.  .  toe  vnrscbteJeue ,  liegt  beim  Auge  des  Kurzsicbtîgcu    weit  nilber, 

•  m  dpc  Fcrosicbtigou  weit  ferncr  als  beim  gcsuuden  Auge.    Subald 

iiKrh  ùberscbrJtten  wird.  knim  von  irgend  ciuem  Gegenstande  kein 

iJici  uud  «cbarfes  Bild    mebr  eutstehen,   weil    die  Voreinigungs- 

paokt*  der  Ton  ifam  AUegesendeten ,  stark  dirergireuden  Licbtstrableu 
''     OberflSchc   der  Netzbaut  zu   liegen   kommeu.      Es   entstehiMi 
•88011  uurDiffusionubildcbon,  und  die  Sicbtlmrkeit  der  kleiiieu 
(•  f  ibr  Kudc  crreicht. 

-..-  . -U8  gfbt  bfrvor,  diiss  die  Auuiiborung  uber  den  Nahepuukt  biu- 
n»  Bor  d*nn  ■tattbafl  wird,  wenn  man  ein  Mittel  onwcudet,  wodurcb 
dMBicbtung  der  von  dem  Gcgeastnmlo  aus  stark  divergireaden  Strablen 
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derart  gcàndeii,  wird,  dass  sio  in  nabezu  paralleler  odcr  docb  nur  wenig 
divergircnder  Bichtung  in  das  Auge  gelangen.  Als  ein  solches  Mittel 
kann  nnn  aber  jcde  Sammellinse  dienen,  innerhalb  deren  Brennweite 
sich  der  betre£fendc  Gegenstand  befindet.  Die  Sammellinse  bildet  daher 
die  Grundiago  des  einfàcben  Mikroskopes,  nnd  es  lassen  sich  die 
Gnindsâtze  fur  desscu  optiscbe  Znsammensetzang  ganz  und  gar  auf  die 
Wirkuugsweiso  jeucr  zurûckfûhren. 

Um  die  Wirkuug,  welche  eine  Tor  das  Auge  gebrachtc  Sammellinse 
bei  dei-  Betracbtung  diesor  Gegenstânde  aasûbt,  zu  erl&utem,  môge  fol- 
gendo  DarstcUung  (Fig.  111)  dienen.    Stellt  S  eine  Sammellinse,  Oi  0  Of 

Fig.  111. 


dit^ 


eincn  Gegenstand  vor,  wclchcr  sicb  zwischen  der  Linse  und  der  vorderen 
Brcnnebcnc  l^'befmdet,  so  divergiren  die  von  den  Pnnkten  Oi  0  Oj  ans- 
fabrendcn,  auf  die  Linsenoberflâcbe  trciïcnden  und  ans  derselben  anstre- 
tenden  Licbtstrahleu  so,  als  ob  sic  Ton  den  Punkten  Oy*  O*  Oj*  des 
virtuellen  Bildes  ausgegangcn  wârcn.  Der  vor  der  Linse  befindliche  Ge- 
genstand wird  nun  bei  dem  vorausgesetzten  Strahlengang  vollkommen 
deutlich  und  scharf  gescheu,  sobald  sich  das  Bild  Oi*  0*  Oj*  in  einer 
der  dcutlichen  Schweite  entsprechendcn  Entfemung  von  dem  Ange  befin- 
det und  die  Pupille  mit  der  Brenuebene  F*  der  Linse  znsammenf&llt, 
wobei  die  mittelst  Linse  und  Auge  als  Gesammtsystem  gebrochenen 
Strahlen  sich  auf  der  Notzhaut  zu  dem  Terkehrten  Bildchen  0^*  0*  Oa* 
vereinigcn. 
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lin  Vfceentliotiuu  Hegt  die  aiclitbarmachciide  Kriift  dcr  Suiumellinse 
d«rin,  dwis  sie  es  geetattot,  deu  zu  bctrachteuden  GegeuBtt^Dd  deiuAugo 
ir  nnbf)  su  briogen,  ohntJ  dass  die  Scbàrfc  des  von  Ibm  cutstehendeu 
rtshnatbildcbena  Itiidet.  Wie  durch  die  Linse  die  VcrgrôsHcrung  des 
■iohtawinkols  berrorgebracbt  wird,  gobt  ans  Betrachtung  der  Figur  bor- 
»or,  wi»nn  mon  von  den  Endpunkten  Oj  O3  des  Objectes  uud  Oj*  Oj* 
lies  Ttrtuelltn  Bildes  auB  Strablen  nacb  dein  in  der  biutercn  Brennebene 
gKl«g'  .^'^puiikte  im  Auge  gezogen  denkt  und  die  Grosse  dor 

dadoT'      ^;  Il  Wiukel  vergleicht. 

Die  Bcbeinbare  Vergrôsserung,  veclcbo  durch  eino  einfacbe  Sammel- 

iiaM  Ton  etocm  Gcgcustande  bewirkt  wird ,  bâugt  eonacb  baupt&âcblicb 

TOD  dcm  Grude   ab,  bis  zu  welcbcm   derselbc,   wîlhrend   man  nocb  eia 

«Imatlichi^^s  Bild  von  ibm   erbillt,  dem  Auge  gcnâbcrt  und   dcr  Goeichts- 

vinki'I   Tcrgrôsaert  werden  kann.     Sie  wird  dabcr  —   sofern  mnu  den 

crrrîchbttren  GeBicbtswinkel  mit  deœjenigen  vergleicht,  welchen  das  be- 

\uge  ohne  die  Linse  erreichen  kann  —  eine  je  nacb  derBeschaf- 

â  Auges  verschicdene,  fur  den  Kurzsicbtigcn  mindere,  filr  den 

-iobtigen  stârkero,  nieraals  einc  ftbsolute  sein.     Vergleicbbare  An- 

turu  iMseD  sich  also  nur  gewiunen,  wenn  man  eine  couetantc  —  mitt- 

—  Sehweite  voraussetzt,  als  wclche  mao  hcrkômnilich  250  mra  an* 
it. 

Um  die  VergrOsaerung  —  waa  unter  Umatânden  wûnachenswerth 
kann  —  au  bestimmen,  braucben  wir  nur  auf  die  auf  S.  17  entwickol- 
'' —  Igleîchnngen   zurûckzugreifen.      Stellt  ./;   dio  Entfcruuiig   des 

•n  dem  vordereu  Brcnnpunkte  F,  X*  die  Eutftruuiig  des  Bil- 

(>.'  von   dc-r  bintert-n   Brennebene  F*  (welcbe   als   mit  dor 

-^c  Auges  zusammenfiillend   augeseheu  werdeu  kuun),  also    die 

—  JC  zu  beseicbntfude  Weite  deutlicben  Sebens  dar,  so  haben  wir 
dvr  angesogeucn  Gleichungen 


«Mkr 


X*  X  —  —  p 
—  Xx  =  —p 

X 


90 


X  = 


JV 


N  — 


X 

f 


Es  kAnn  «onacb  dif  Vcrgrôsserung  einer  einfncbcn  Sammellins*', 
er  cio«'r  al»  ciul'acbe  Btimmelliuse  wirkendcn  Linseucombiuation  (Lupc) 
Fnndra  wcrdro,  w<iou  man  die  Weitc  des  duutlicbou  Sehens  durch  die 
KOnWMt'-    '-   -p-'ti'ri'n    dividirt,    und   es   but   dira    filr   jedc   Sehweite 
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etreDge  Gûltigkeit,  suferu  der  biuUTi^  Breunpunkt  dvr  Liose  nie  Or 
des  Auges  genommea,  oder  die  Weite  des  deutliclioa  ScbeDS  vod  dio«ew] 
Brennpunkto  ab  gcrcchnet  wird. 

Uâtteu  wir  z.  li.  eiue  Liuse  von  30  mm  Brennweite,  bo  ergiebt  sidii 
hci  der  zu  250  mm  angenommenen  Weite  deutlicLen  Sehens  dcrca  Yer-I 
grÔBserung  als  cine 

25U         „  „„       ,. 
—  =  8,^3  mahge. 

Ilieraua  ist  leicht  ersichtlich,  dass,  veil  X  filr  eiu  beBtimmt  gebanies] 
Auge  cino  contante  Zabi  ist,  die  VergrôBsening  wôcbst,  je  kleiuer  diirj 
Nenner  des  Quotienten,  d.  h.  je  kleiner  die  Brennweite  der  Linse  wird. 

Die  Ermittelung  der  Brennweite  ist  dieser  Folgerung  gem&ss  fûrl 
ejn6  einlgermaassen  genaueBerecbnung  der  Vergrôssening  des  elnfacUen 
Mikroskopg    nicht    obne    erbebliche  Wichtigkeit.      Wir  dûrfen    iudeosea 
hi<ir   von    den  Methoden  abseben,    welche   fur  dièse  Ermittelung  in  Au-j 
wcnduog  zu  brÎDgea  sind,  da  dieselben  bei   dem   zasammengesctsten] 
Mikroskope  eine  eingehende  Darstellung  erfabrcu  werden. 
h91  Ausaer  der  Vergrôsserung  kommea  bei  den  einfacben  Linsen  nocfc 

folgende  optiscbe  Factorcn  in  Betracbt:  Ebenung  und  Grosse  dcaj 
Sehfeldes,    eine  moglichst    gleicbmilssige  VergrôBserungi 
des  Gegenstandes  auch  in  soinen  Ranâtheileo,  Grôss»  dei] 
OeffDuugswinkels,  Grad  derHelligkeit  und  endlich  Doutlich* 
keit  des  Ltildes. 

WaB  die  boiden  ersteren  Punkte  anbelangt,  so  ist  cine  vollstiindigu] 
Ebenung  des  Gesicbisfeldes  sowie  eine  gleicbmâssige  Vergriisscrung  beîi 
einer  einfacben  Linse  niemals,  sondem  nur  bei  den  spâter  zu  bcsprecben-l 
den  Linsenverbindungen  zu  crreicben. 

l92  Die  Grosse  des  Sebfeldes  und  des  Oeffuuugswinkels  bestimmt 

sicb  bei  der  Lupe  wie  bei  den  LinsenTcrbindungeu,  wcldie   dii*s«ib«| 
vertreten,  in  jeder  Beziebung  genau  nacb  deu  Vcrbàltnissen,  welcbe  ob-J 
walten,  wenn  man  beim  freien  Sehen  eiuen  Gegenstand  durcb  eiue  Blcu' 
dung  von  gegebener  lichter  Oeffnung  und  in  gegebcnem  Abstando  vom] 
Auge  betrachtet,  iudem  beim  Seben  mittelst  der  Lupe  das  virtuelle  Bild 
in    der   Weite    deutllchen    Sebens    das    Object   beim    natùrlichen    Seb^U 
ersetzt.    Die  Strahlen,  welche  von  dem  virtuellen  Bilde  aus  in  das  Auge 
gclangen,  werden  dabci  von  der  licbten  Flacbe  derLinsc  begrenxtJ 
und  ersteres  wird  geseben,  wie  durcb  eine  physiscbe  Ocfînong,   weloht 
durcb  die  letztere  dargestellt  erscheint.   Sucbt  man  uua  dieBedin    . 
fur  eine  derartige  Beobachtung  darzulegen,  so  ergebon  sicb  zw. 
jenachdcm  dio  lichtu  Linseufliicbc  grôaser  oder  kleiuer  ist  als  die  F^ipiilc 
Im  eraten  Falle,  welcher  bei  der  scbwacben  Lupe  auftritt  und  durcb  dit 
acbematische  Figur  112  versinnlicht  wird,  bestebt  cin  Rauni  a...6 
ider  Flacbe  des  virtuellen  Bildes,  von  dessen  sâmmtlicheu  Punktcn  toU< 
kablenkegel  vom  Querscbnitte  n  in  die  Pupille   trctcu  —  als  ub  dU 
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linsenôCFnun^  ga.jaz  anwirksam  w&re  —  ferner  ein  Baum  a  ...  fi,  der 
lie  àasBeraten  Punkie  Dmfasst,  von  wolohen  noch  Strahlen  an  dem  Bande 

Fig.  112. 
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4cr  LlDBenSffnang  |)  vorbeigehend ,  den  Sassersten  Rand  der  Pupille  ir 
amehen  k5nnen,  vKhrend  ailes,  vas  aasserfaalb  von  a  ...  fi  Hegt, 
Tôllig  nnsichtbar  bleibt.  Zwischen  a  and  a,  wie  b  und  /3  liegen  solche 
Pukte,  velche  noch  Strahlen  in  eineuTheil  der  Pupille  senden  kônnen; 
ÎBibesondere  giebt  es  einen  Kreu  von  dem  Durchmesscr  A  3,  von  dessen 
Gnnspankten  gerade  noch  halbe  Strahlenkegel  aufgenommen  werden. 
DiehalbenGesichtswinkel,  nnter  welchen  dièse  dreiR&ume  sicb  dem 
Ange  dantellen,  sind  der  Reihe  nach 

j)  —  «  p  +  « 


tgW  =  l 


wobei  d  die  Entfemung  zwischen  den  Mittelpunkten  der  lichten  Linsen- 
fliche  nnd  der  Pupille  p  den  Halbmesser  der  Linsenôffnung  n  den  Ilalb- 
■eiser  der  Pupille  vorstellt.  Sofern  man  nun  tgW  als  halbes  Seh- 
f«ld  der  Linse  bezeichnet  (also  eioen  Theil  des  HalbBchattenraumes 
a«,  i/),  n&mlich  die  Grenie  der  halben  Auslôschung  hinznrechnet),  steht 
<!••  Sehfeld  sn  der  freien  OeSaong  2^  in  geradem,  za  dem  Abstande  der 
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Papille  von  der  Linseuôfifnung  in  umgekebrtem  Vcrbâltnisse.     Das  Feld 

dagcgen,  iu  welchem  unverminderte  Helligkeit  aoftritt,  ist  dorch  u; 

j,j     1J3  gegeben,  hftngt  also  aucli 

von  dcr  Weite  dcr  Pu- 
pille ab. 

Der  OeffnungBwin- 
kel  der  in  das  Auge 
gelangenden  Strahlen- 
kegel  ist  in  diesem  Falle 
unabb&ngig  von  der 
Linaenôffnung  und  nur 
von  dem  Durchmesser  der 
Papille  und  von  der  Brenn- 
wcite  der  Linse  bedingt 
und  wird  ausgedrûckt 
darcb  die  Gleichang 

Der  zweite  bei  den  Dou- 
blets etc.  vorkommende 
Fall  p  <  n  (Fig.  113) 
zeigt  wieder  drei  Râume: 
a  ...  bf  von  desscn  Punk- 
tcn  voile  Strahleukegel 
von  dem  Querschnitte  2p 
in  die  Pupille  treten, 
a.../3,  von  dessen  Gren- 

zen  keine  Strablcu  mehr  iu  das  Auge  gelangen  kônnou  —  att,  bfi 

wieder  ein  Ring  von   stetig  abnebmender  Helligkeit  —  and  A  S,  von 

dosscn  Gi-enzeu  noch  balbe  Strablenkegel  eintreten. 

Die  halben  Gesicbtswinkel,  unter  welcben  dièse  Rilume  dem  Auge 

crscbeincn,  sind  jetzt 
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tgta  = 


und    tgW  =  ^ 


d      '    '" d 

letztorer  und  damit  die  Grosse  dos  Sehfoldes  ^)  h&ngt  also  unr  von  dem 
Pupillendurcbmesser  und  dem  vorbin  schon  erklârten  Abstande  d  ab, 
iiidcm  es  jenem  direct,  diesem  umgekehrt  proportional  ist.  Aber  auch 
die  anderen  Wiukcl  wcrden  um  so  mehr  unabbângig  von  p,  je  kleiner  p 
gegen  n  wird. 


')  Die  Begtitnniang  des  Sehfeldes  bezieht  sich  bier,  wie  im  ersten  Falle,  auf 
eino  begtliumte  Stellong  des  Auges,  dénués  ist  einJenchtend,  dasa  in  beiden 
Fâllen  durch  Bewegung  de8  letzteren  naoli  und  nacb  ein  grSsaerer  Bsom 
(iberseben  werden  kanu. 
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Ikir  (icfrniiogawiukcl   wird   iu   iliescm  Fulic  —  unnbbilugig 
yon  lier  l'upillfu  woite  —  durcU  dio  Liusoiiôffuuug  bostimiut  uud 
die  Glcicbuug 

tu  "  =  5 

ickt. 


"Wâro   z.  B.  fur  eino  eiufache  Liusc  n  ^  2  mm  /  =  20  mm  gefun- 
»o  crbîcltca  wir 


ttiu  =  —■  =  0,1 

W  =  5»  45' 
darauB  dir  WiukelôSbung 

2u  =  II"  30' 


mire 


•li'Tegcn  fftr  cin  Doublet  i'^i  mm  uud/  ^  5mm,  so 


I 


f^u  = 


1  =  0. 

11"  30' 
230 


Ote  Uflligkeit  deeBildes  iat —  wcnn  man  von  dem  Lichtvcrluste  93 

imtdi  RclU'xiun  uud  Absorption  iibsiebt  —  fur  einfache  und  verbàltniss- 

aAMÎg  groeec  Liuscii   uuter  allen  Umst&ndcn  glcicb  dcrjenigcn   des  So- 

Imw  mit  frcicra  Auge,  weil ,  solnnge  die  Oeffiuing   dcr  Linse  grôsser  îst, 

•k  dio  Pupille  des  Auges,  dièses  von  dem  virtuellen  Bildo  ebenso  breito 

Btnbloukegel  erapHingt,  wie  boim   freien  Seben  von  dom  Objecte  sfdbat. 

Bft  kltineu   aad  Etark   abgeblciideten  Linsen   h&ngt  die  Helligkeit  da- 

«:«g»ti,  wic   auf   dem    oben  Erôrterten    hcrvorgeht,    abgcBebcu   von  dor 

Bïlïttclitung   des   Objecte,    zuuâchBt  von   dem  licbtcn  DurcbmeBeer   der 

Ifebmachton  Liuav   ab,   indem    man,    ohne   cincn    merkbareu  Fohlcr  zu 

bfgehon,  nnnehmcn  darf,  daas  der  D&rchmesaer  des  Liohtkegele,  welchor 

■iurcli  die  Linse  von  jedem  Punkte  des  Objecte  iuB  Auge  gelangt,  glcicb 

•Itm  I>      '  <T  dorselben  aei.     Da  nun  die  Schuittfliichcn  der  Licbt- 

■•f»!  r   licbten   Litisen  Kreîso   bilden ,   bo    vcrbalten   sich   deren 

luc    uud    dnmit   die  iu    das  Augo    gdlaugendeu  Licbtmcngen 

'('uadrat«   dcr    Linscnhalbmesser.      Um    aber    cinen    Maaasstab 

Ûr  die  wirkliche  Erbellung   des  Objectes  bei  dor  Betracbtuug  durch 

«i»0  LioM  IU  habon,   muss  man   die  Erhellung  dcsselben  Gegenstandes 

bmnSehm  mit  blosscm  Auge  damit  vergleicheu.    Dièse  gleich  1  und  jene 

n,  dcu  LiuBcuhalbmesBer  ■=  p,  den  HalbmesBcr  der  Pupille  =:  îT 

t,  giitbt,  da  bcim  Seben  mit  blossem  Auge  die  Erhellung  im  qua- 
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draiîschen  VerhâUnissc  mit  dcin  PupillcuhalbmoBsur  zu  •  odur  abainutit  J 
die  Proportion 

i/  :  1  =  il»  :  ff'^ 
worauB 


Die  Ilelligkeit  des  Bildes  h&ngt  —  sofern  von  dea  r.ufi&lligen  Licbt- 
vcrlusten  abgesehen  wird  —  in  jedem  Falle  von  der  Vorgrôsserungj 
nur  insowoit  ab,  als  dieise  Vergrôsserung  etwa  den  Querscbnitt  der  cïn- j 
tretenden  Strahlenkegel  bestimmt  und  zwar  uuabhiingig  vou  der  Pupille  [ 
des  Auges.  WodieacrQucrschnilt  unuiittclbar  g<>gcben  ist  (vrie  bei  dcn  ^ 
fttârkeren  Doublets),  komnjt  die  Vergrûeserung  nicbt  weiter  in  Frage. 
DftsGleicbo  ist  der  Fall  bei  den  scbwacben  Linseo,  wo  jeoer  Quersobnittl 
ganz  unabbûDgig  von  der  Linae  durch  die  Pupille   des  Anges  gegebeni 
erscbciut.    Die  Ilelligkeit,  welche  eine  Lupe  gewâbrt,  bleibt  daber  trota 
der  Vergrôsserung  des  Bildes   der  Helligkeit  des   freicn  Sebens  boI 
lange  vollkommen   gleich,   als  p  nocb   uicht  untcr  ff  bcrabgebt.      Von] 
diesem  Punkto  ab,  d.  h.  wenn  p  kleincr  als  n  gewordeu  ist,  niramt  eio] 

aber  im  quadratischen  Verbâltnisse  von  —   ab.     Mit  Rûcksicht  aaf  diel 

spbariscbo  uud  chrotuatiscbe  Abweicbung  muBB  nun  die  Oeffunog  einorj 
Linac  iramer  auf  einen  gewisBenBrucbtheil  ibrerBrennweite  bct-chruuktl 
bkiiben.  Bei  Linscn  von  kurzer  Brennweite,  also  starker  Vergrôbst-rung  : 
wird  demnacb  2»  immer  kleiuer  sein  als  der  Durchmesser  der  Pupille. 
Bei  solchea  Linscn  wird  daher  untcr  sonst  gleicben  Uoistànden  der  Werlb  I 
vou  H  zn  demQuadrate  der  Vergrôsserung  im  umgekehrten  Verbâltnisse | 
steben. 
94  DieDeutlicbkeit  desBildesistdadurcbbediugt,  dassdie  von  jod«mj 

Puukto  des  Gegenstandes  ausgebendon  Lichtstrablen  wiederum  genau  is 
einem  einzigen  Punkte  des  ersteren  vereinigt  werdcn.    Dièse  Bediugung' 
wird  aber  auf  Grund  der  eben  erwâbuteu  Abweicbungsfebler  nicbt  gans 
erfûUt.     Es  besitzt  das  Linscnbild   daber  cigentlicb   niemals   die  voUai 
Deiitlicbkcit,  welcbe  beim  Scben  mit  blosscm  Auge  erreicbt  wird.     Maftl 
kaun  jedocb  dieser  Deutlichkeit  mebr  oder  minder  nabe  kommen,  wena] 
man  die  geeigneten  Mittel  anwendct,  um  eiue  ADbuufung  beider  Abwoicbvin' 
gen  môglicbst  zu  verbiudern.     Die  chromatiscbo  Abweicbung  l&est  «iobj 
bei  einfaobcn  Liusen  uicht  ganz  aufheben  und   mun  knnn  dieselbe  nur 
dadurch  vermindem,  dass  mau  den  Kandtbcil,  an  welcbem  diu  Fnrbvii- 
zcrstreuung   am  stârkstcn   horvortritt ,   durch  ItedcckuDg  mittelst   einitx 
Rlcnduug  iibschneidet.     Es  kommt  dièse  Abweicbung  iiidcssen  bei  di'in] 
eiiifiichtu  Mikroskùpe  auch  wenig  iii  Betracht,  da  eie  bitr  dasBild  l»Dg«! 
niubt  80  Btark  beeintrâcbtigt,  als  wenn  solcho  Linscn  aU  Objeotiv»yët«m« 
tcines  zusammengesetzten  Mikroskops  benutzt  werdcn.     Weit  wiuhtigrC 
agegeu  ist  die  Verb^ascrung  der  spbtirisubuu  Aliweicbuog,  wcU  el 


'■*^'     '^ 
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dip  DeijtliohWcit  des  Bilden  imnipr  in  ziemlich  hohena  Grade  vermindert. 
tv-  kaan  nun  auf  folgeude  Wfôse  erroicht  werden. 

rol^Dï  WAclirâiikt   man  die  Oeffuuufj  dor  Linse,  iadern    raan  die 
ïrilc,    nnr.h    donon    hin    die    ephârieche  Abwejcbung   iramer    roehr 
zonimnit,  w&hreiid  BÎe  gegen  die  Mitt«  auf  ein  MiDinium  berabsinkt,  ab- 
si  In  der  ninfnchston  Weise  geBcbieht  dics  durcb  Piapbragfmen, 

in  der  Mitte  durcbbohrte,  geachwilrzte  PlJittchen.    Man  kann 
»en  Zwcck  iudessen  auch  uocb  auf  audero  Weise  erreichen,  worauf 
BÎ.der  Bctrachtung  der  Lupe  zurûckkommen  werden. 
Zvoitena  Terciaigt  man  mehrcrc  scbwâcbnre  Linsen  so  mit  einandcr, 
sir    rrifamnien    gleich    ciner   Btilrkcr   gekrûinmtcn    einfachen   Lînae 
wirkeo.     Hierdiirch  wird  nâmlicb  die  Yergrôssernng  erhôht,   obiie   dass 
di*  Bpb&rtache  Aliw«icbang  in  demselben  Vcrbâltnisse  zunimmt.    Neben- 
* '■'■  -irird  »ucb  durcb  solcbe  Liascnconibiuationeo  die  Farbenabwpicbung 
-.brftrikt. 

-    I   ilil  es  darnuf  ankommt,    eju  in  der  ganzcn  Ausdehuung  ricbtig  93 

•     '  1  >  tes,  scbarfoB  niid  8«?lb8t  fur  die  stârkercn  VergrOsserungeii  noch 

hiorviehcnd  hellos  Dild  zn  erbniten,  k5nnen,  vie  nus  dem  YornuBteheuden 

'  '  *.  din  cinfttch(>n  Linsen  nicht  nichr  zur  Anwcndung   gelangcn. 

iier  Apparat  dicnen  dann  vielmehr  in  der  Regel  Combinationen 

«wri  fi-st  mit  cinauder  verbundcnen  planconvexen  Tjinscn,  sogonannte 

P9Qbl«ti.       Bei   8cbr  starken,   200-  bis  300facben  VergrôBserungen, 

trplcbr  indesseii  bei  der  gegpnwârtigen  Gebraucbsephâre  des  cîofachen 

XikrotkopeH   fast  nicbt  mehr  in  Betracbt  koninieQ ,  werden  sogar  drei- 

Uehf  CombiiiatioucQ,  sogennoate  Triple  ta,  verwcudet.     Ja  die  Rûck- 

luf  grossen  Objectabstand  bei  ecbwâcberen  eowobl,  als  hm  verbftlt- 

^.-■;aitBsig    starkcu  Vergrôaaerungen    macbt    nocb  zuBnmmengesetztere 

ÂtueuTerbindungeD  erwûnscht  und  nothwendig. 

Die  Vcrbindung  der  Linsen  unter   cînander  kann   in  vcrscbiedencr 

WetJM"  gescheben.     Fur  ansere  Zwecke  wird  dieaelbo  in  der  Regel   nur 

I  r  Art  ausgefûbrt,  dass   die  Linseu   eioen  geringeren  Abstand  von 

•  •ùî>aiier  Krboltcn,  aïs  ibre  Brennweite  betrfigt.     Ob  dieselben  dabei  mit 

ikrra  beidcD  cboueu  Seiteu  nach  unten  gewendet  eind,  wie  dieg  bei  dera 

imprftngUchen  Wollaaton'schen  Doublet  der  Fall ,   oder  ob   sie,   vrie 

Vi  dcnZeiss'schen  uud  anderen  neneren  Doublets,  mit  ihren  convexon 

u  eiiuujder  zngokchrt  stehon,  ist  dabei  gleichgûltig,  wenn  uur  das 

.    i  I    I  j'i'îi  ]i>UiD  Verbesserung   der  beiden  Abweichungen ,  sowie 

,:iitmg  und  damit  parallel   gcbenden  gniaaeren  Licht- 

krk*  and  eiiies  uuBgcdehntcren  GeBicbtsfeldes  erreicbt  wird. 

Wie  die  Verbindung  zweier  planconvexen  Linsen  in  Bezng  aaf  die 

RODg  der  Brennweite  iind  damit  auf  die  Steigerung  der  Vergrôsee- 

iK  wiHit,  gebt  ftUB  der  Betrucbtung  der  Gleichunpen  zur  Bestimmung 

Unptbrfimweite  hervor.    Diesc  zeigon,  daas  die  Brennweite  der  Com- 

iou  nm  «o   kieiuor  wird,  je   mehr   dio  beiden  Linsen  einauder  gé- 

it!  «ind ,    nnd  da»B  sio   dann    am  kleinston   ist,  wenn  aich  dieaelben 
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beriihrou.     la  diesem  Ictztcrcn  Fallo  iat  die  Brcnnwcite  due  solobe, 
heide  Linsen   zusammeD  ebeaso  stark  vergi'ôaBen),  vie  eioe   bîooDTttSt 
Linse,  deren  beidc  KrQminungBbalbmcBser   den  KrAmtnangBbalbraiftaBPt 
dcr  bcîdeu  eiuzclncii  Linsen  gteicb  siud. 

Dio  gemeinachnftliche  Brennweite  zwcier  plancotivcxrr  Linacu  mil 
verBobiedcncn  lîrennweiton  wird  nun  unter  Voraussetzuug  der  Ilerûbrnoj 
beider  gem&ss  der  frQber  eDtwickelteti  Gleicbuugen  : 


Oder     J^J^^Ji 


gcfunden,  wenn  man  das  Product  dcr  beiden  letzteren  dnrch  dercu  Surorafl 
dividii-t,  ihr  rcciproker  Worth  aber,  wenn  man  die  rcciproken  Wertha 
dcr  beiden  Einzelbrennweiten  addirt. 

Stehen  die  beiden  Linsen  nicht  mit  einander  in  Berahrung,  sonder 
bcfinden  sio  BÏch  in  irgendcîner  Entfernunp  von  cînander,  bo  erhûlf.  mniif^ 
gcmâsB   den  GnindfûrnJeln,   deren    genieinschaftliche  Brennweite,   wenn] 
mnn  das  Product  auB  don  Brenuweiten  dcr  beiden  Liuscn  durch  die  nm| 
don  Linsenabstand  verminderte  Samme  dieeer  Brennwoiten  dividirt 

Es  ist  sonach 

^_         h  -h 

Wârc  z.  B.  /,  =  25,/,  =  15,  d  =  0  fur  dcn  eraten,  =  lOi 
fur  den  zwciteu  Fall,  bo  wird 

25  .  15 


/  = 

/  = 


25 


^^9,37  mm  nnd 


=  12,6 


25  4-  15  —  10 
Die  VcrgrÔBserûng  dcr  Linaenverbindung  crgîebt  sich,  sobnid  di* 
Brennweite  bcBtimmt  iat,  nus  dcr  obcn  filr  die  einfacbe  Linse  anfgeBtell' 
tcn  Formel.     Es  ist  demnacb  im  ersten  Falle 


im  andercn  Falle 


^=|^=^"'""'> 


JV  =  — ^  =  20 


Sefafeld   und   Oeffnungawinkel    des  Doublets  wvrden    Bchof 
untcr  Nr.  87  betracbtet  und  verweisen  wir  dcehalb  auf  dae  dort  Gesanic 
Praktiscb  kann  der  letztere  in  der  gleichon  Weiso  gefundcn  wer.i 
bei  dcn  Objectivsystemcn  dcszasammeugCBetztenMikTOBkopeB  uiiii 
wir  bei  diescm  die  betreffenden  Methodeu  beaprecben. 

AuBBor  den  obcn  genannten  besitzen  die  Doablete  auch  uo«h  dt 
Vorthcil,  dass  das  Gesichtsfeld  weit  mebr  geebnet  «Tschoint,  aie  bel  «ioi 
gieichfitarken  oinfachen  Linse,  nnd  das»  dasaeibo  auB  di< 
unr  cine  absolate,  in  der  weiten  OeiFnung  begrûndetc,  t-' 
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ttÎTO  V«rgrÔ8scruug  erlangt,  indcm  auch  nu  den  Randthcilen  dns 
ireichend  «charf  nnd  dcuilicli  gozcichnet  ist. 

'       ^      :■  Inng  grosscn  OUj^ctabstundcs   bei  verhâltnissmflsBig  9fi 
V»  .  iing  in  Anweudung  gcbrnchtcn  LinBenconibinationcn, 

_.      ...  welche  zuerst  von  Che- 


01... 


o: 


\ 


/■ 


ist,  gcfanden  durch  die  Gleichung 


T  a  1  i  e  r  eingefûhrt  wiir* 
den  ,  stcllen  eigentlicb 
Bchon  eîn  eigenartigCB  zn- 
sammongesetzteB  Mikro- 
Bikop  Tor.  Dieselben  be- 
steben  aus  einer  odcr  ana 
mebrerenraiteinnnderver- 
GÎnigten  acbromatischon 
Linsen,  welche  dasObjec- 
tiv  bilden,  und  einer  Con- 
cavlinse,  wclcbc  ni  s  Ocu- 
l«r  dient.  Die  von  den 
einzolnen  Objoctpunkten 
OiOO,  (Fig.  lU)ansge- 
henden ,  nach  den  Bild- 
punkten  Oi*  0*  0,*  con- 

vergirenden  Strablcn- 
bflschel  werden  dabei  vor 
ihrer  Vcreîniguug  von  dcr 
Concavlinse  6'^  anfgenom- 
men  und  zu  divergirendcn 
Bûschcln  unigewandolt, 
welche  in  der  Weite  deut- 
lichen  Sehons  zur  Verei- 
nigung  gclangen  und  in 
dicBcr  ein  vorgrôssertes 
aufrochtes  BilU 

0,**  0**  Oj** 

des  Objectes  crzeugen.  Die 
Brennweite  des  GoBammt- 
syBtems  wird  hier,  da  f^ 


f 


'  dune  Liuacuverbindoug  wird  das  vou  dem  Concavocalar  in  dcni 
T:         m  fiiitworfcnr  virtuelle  Bild  der  Iris  des  Objectives 
pille  dr.B  ganzen  SyatemoB  und  wirkt  ganz  so,  wio 
ng  Ixrî  der  g(>wôhnliohen  Lupo. 


Zweit(38  CnpitcL 
Elnrichtung  des  einfachen  Mlkroskopes. 


'97  Jedp  cinfoche  Linse  sowohl,  aU  jede  Linseucombination,  die  gleichl 

eîuer  eiufachen   Linae  wirkt,  kanu    als  eiiifacbes  Mikroskop  gebrancfati 
werdeii.    In  der  Praxis  unierecheidct  man  indessen  zwischen  Lnpo  niidj 
einfachoni  Mikroakop   ira   engoren  Sinnc.     Unter  der  orsteren  vor- 
ateht  man   in  der  Regel  die  achwâcher  vergrôBsernden  Linsen,  die  bei| 
îhrer  Auwendnng  kein  htisouderes  Stativ  mit  Beleuchtuugsapparat,  Ohject* 
tisch  uiid  EiuBtflIvorrichtnug  verlangen,   wfihrcud   muii  unter  dem  letï- 
teren  solche  Iiistrunjfnte  einbegrcift,  bei  denen  iicben  Bchwâcheren  auchl 
st&rkor   vergrôsscrnde   Liu8en    und   Liuscncombiimtionon    nn   einem    be-j 
Boaderen,  mehr  oder  minder  Tollkomnieu  eingericbteteu  Stativ  gebranchtl 
wei-den.     Obwolil  diesor  UnttTschifd  ein  zieralicb  willkûrlicbcr  isi,  bo| 
wollen  wir  ilin  doch  Lier  um  der  Praxis  willeu  festbnlteu. 


1.    D  i  0     L  u  p  e. 

k'98  Die  Lupo  iat  eiu  fUr  den  Mikroskopiker  hôcbat  wichtiges  Werkzeug, 

welches  namentliob  im  Stande  ist,  densolben  bei  der  Voruntersacbunf 
voiner  Objecte,  sowie  bei  deren  Vorbereitung  zu  dor  eigentlicheu  Unter- 
^Buchung  wesentlich  zu  unterstùtzcn.    Es  Rollte  dieser  daber  strebeu,  dasJ 
Instrumentchen  immer  in  môglichster  Vollkommenheit  zu  besitzen  undl 
seine  Ansprûche  an  dnssclbe  nie  zu  sebr  herabstiromeu.    Obwobl  die  An- 
forderungen,  welche  mau  an  die  Lupe  stellt,  sich  je  nacb  den  specîejlea] 
Zwocken,  zu  denen  aie  dieneu  soU,  verschieden  gestalten,  bo  laaseu  sichl 
doch  einige  allgemeine  Bedingungen  hervorheben,  denen  eino  8olcbe| 
jedenfalls  entaprcohen  eoll. 

DieeelbeBoll  bei  einer  fânf-  bis  zwanzigfachen  VergrôsBemug  ersteuB 
eîn  recbt  scbarfes  und  deutlichea  Bild  gewâhren,  zweiteus  ein  grosse» 
Gesichtafeld  und  drittena  einen  Bolcben  Abstand  vom  Objecte  besitzen, 
dnBB  diesem  nicht   alleiu   kein  Licbt  eutzogeu  wird,   goudern   dass   mat 
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»nc    Eiuàchrilukung  unter  ihr   Zergliederungeu    mitltlst  klciuer 
ien  odtvr  mittelat  dcr  Priiparirnadeln  vorzunebmen  ira  Stando  ist. 

Wm»  nan  KOUÂchet  den  Optischea  Âppnrat  derLnpe  betrifft,  so  geht 
«Irm  FrûUvr»*»  klni-  bervor,  dass  die  beiderHeite  gleich  etark  ge- 
tateu  SAramcniDson  geradezu  vorworfou  wfideu  mûssen,  weil  die- 
Mlbrn  bei  der  eitarken  BpbârischeD  Abweicbung  uar  fur  deu  mittlereu 
Theil  des  GesiobUfeldca  eiii  8cbarfca  uiid  tadelloscB  Bild  gewâbrcD,  wûbrpiid 
dsMMibe  gngon  die  Rânder  zu  inehr  uud  mehr  verschwoininen  und  ver- 
•rscheiut.  Weit  geeigneter  siud  dio  eiufucbeu  Liust-u  von  der 
MfsiuuiDU'it  bt'Btcn  Form  und  fast  gleich  gut  die  plaiicouvexon  Liuseu, 
pît  wvlchoD  tnatj  fur  aile  Fâllc  ausreicbt,  wo  eine  nur  scbwacbe  Ver- 
Jlfluui  uug'  gefordcrt  wird.  Will  luau  die  Vergrôsserung  rcrstârken,  ao 
Ibu  mao  su  dienem  Zwecke  zwei  plauconvexe  Liascu  ûbereinander- 
HUcbrn. 

B«i  tîi'iu  Gfbraucho  dur  planconvexen  Liiise  als  Lupe  bat  man  bo- 
Wiiliin  attf  ihre  relative  Stellung  gegen  das  Object  zu  acbtcn.  Fiir  ge- 
Uoienrocbangen  oder  Zergliederuugfn  lauss  dem  letzti'rtii  iinmcr 
pVi«nc  S«'ite  «uppwt^ndet  werden,  wcil  danti  die  BpbririBchc  Abwci- 
îf  «m  mcisten  bescbraiikt  eracheint.  Ist  bei  dieserStolluug  aiieb  das 
'f  i  etwas  kleini^r,  alswcuu  man  die  gekriinimto  Seite  gogou  das 

'' .,        <:t,  80  gcwabreu  dagegeu  aile  in  dfmFelde  befindiichen Thcile 

im  Ofgrtietandes  ein  gleicb  scbarfes  BilJ,      Werden   zwei  plauconvexe 
t  '    rcinandergpscboben ,  wie  es   bei   den   gewûbulicbeu  Tascben- 

l  >i    geschieht,   so   niÛBseu   entwedor  beide   erbaltentii    Flacbeu 

ï»ç'"4"inander,  oder  es   mass   dio  erbabene  Flâche  der  einen  Liusc  der 

ebeneu  Fliiche  der  zweiteu  zugewendct 
sein.  Auf  dem  letztereu  Principe,  d.  h. 
fluf  der  Verbluduug  zweier  planconvexer 
Linsen  in  der  Art  dwr  Bpntor  nâber 
zo  betracbtenden  Doublets  beruben  die 
Fraunhofer'sche  (Fig.  115)  und  die 
WilBon'acbe  (Fig.  116)  Lupe,  welohe 
B«rtn«Dk,  Beuècbi',  Zeiss  u.  A.  zu  den  Preiseu  von  6  Mark  lio- 
ftra.  la  bcideu  eind  die  gokriimmten  Fl&chen  der  planconvexen  Linaen 
«i&aod«r  iagek«hrt,  bei  der  oratfin  einander  mcbr  genâbert,  bei  der 
«mltren  femcr  gj^stellt  und  fest  mit  einander  verbnndcn.  Die  letzt- 
ftuiuitca  Lupouarteti  geben  indesscu  aucb  nur  fur  scbwacbe  Ver- 
frtncniDgCD  cin  ganz  fcblerfreie»  Bild.  Fur  stârkere  Vergrôsserungen 
•ir»*!  «icb  dugegon  dte  Hogenanote  nplanatische  Lupe  von  PI  osai 
^'T,  welobo  au8  «wei  acbroinatiBcben  Linsen  besteht,  die  entweder 
Buaminen  odrr  jr*de  fur  sicb  gebraucbt  werden  kônnen  und  welcbe  je 
1*rt  Ornwn!  mil  10  bia  20  Mark  berecbnet  wird.  Aebnlicbe  Lupen  ver- 
fifûjvn  &acb  B enrobe,  Schieck  nnd  Zeiss  zu  den  Preisen  von  9  bis 
UlUrk. 


r\t.  U.V 


Fig.   11«. 
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Die  aplanatÏBcbe  Lupe  yod  Steiobeil  (ï'ig.  117)  ist  aa«  drei^ 
miteiuander  verkitteton  Linsen  dcrart  zusararaengc-Betzt,   dasB  die  milt- 
loro  Linso   eine  biconvexe  Crowuglasliuse  bildet,   an  welcbe  sicb    nocb 
Fig.  117.  oben  nnd  unten  zwci  Bymmetrische  Mcnis- 

kcn  ans   leichtem  FlintglaB  aiiBcblîcssen.J 
nierdurcb  wird  ein  ûber  dae  gauze  Sebinliil 
voUkommcn  ebenes,  unTer2errt«8  and  fat 
beufreies  Bild   erzîelt,  wâbrend  drr  Ob» 
joctabstand  ciu  verhâltnieBmilBsig  groBsci 
bleibt  und  das  Priiparircn  niitcr  dor  Lu| 
gestattet.    Steinhpîl  licfert  BÏeben  xei 
Bcbiedene  Nunimern  von  je  1)5,  61^41,  27,  18,  13  and  GmmBrennweital 
mit  2-,  3-,  5-,  8-,  12-,  16-,  24maliger  LinearvergrôsBerung  zu  fo]firond»>u| 
Preiseu:  in  eiufacber  Faesuug   die  drei  ersteu  zu  42,  18,    12  Mark,  die 
ûlmgeu  za  je  11  Mark,  iu  Faasung  zum  EinscUagen  zu  45,  25,  16  anc 
15  Mark.    Boi  Dr.  Zeies  betr^gt  der  Preia  der  drei  6-,  10-  nnd  20 mal 
vergrÔBeeruden   Formeu   mit  grossen  Linseu,  groBsem  Gesichtafold  nn<J 
Messingfaasuug  je  12  Mark. 

Âebniich  wic  die  nus  zwei  Linscn  zasamraengcsctzten  wirken  einige 
andcre,   aus  einem  einzigcn  Glasstûcke  verfertigte  Lupen,  deren  beidfl 
gogenûberstebende  Seiteu  Kugelhaubeu  von  gleichcm  odcr  yerBchiodenrm| 
KrûmroungsbnlbjTiessor  bildcn.     Die  Cylinderlupe  (Fig,  118)  bcsinbt 
au8  eiupm  walzt>uf6ruiigen  Glasstûcke,  dessen  beide  Endcu  Kiigclabscbuitl 
Ton  verBchiedcner  Krûmmuug   bilden.     Weudet  man   die  Bcbwâcber  gv 
krummte  Oberââcbo  dem  Objecte   zu,  bo  giebt   dicse  Lupe  ein  von  de 
spbûriBchen  Abweicbung  ziemlicb  freies  Bild,  indem  durch  die  grôpseroj 
Entfcrnung  der  bcideu  Fliichen  von  einauder  die  Randstrahicn  in  crfor- 
derlicber  Wciae  abgescbnitten  werden. 

Nocb  etwas  ach&rfere  und  reinere  Bilder  licfem  die  Coddington'-I 
Bche  und   dio  Bro wstcr'sche  Lupe.      Bei   ibuen  gdiûreu   die   beiden] 

Fig,  118.  Pig.  119.  Fig,  120. 

I  •  m 

brecbenden  Flâchen  Kugeln  von  gleichem  Halbmesser  an.    Zur  Besobr&a" 
^kung  der  Oeffnnnp!  iu  Rûcksicbt  auf  die  Abweichuugon  ist  bei  der  l'inei 

■'ig.  119)  der  uiittlere  Tbcil  i-innenfôrniig  elngeBobliffen,  bei  der  ander 
(Fig.  120)  eine  gcradc  ringfôrmige  Verticfung  eingeechnitton.     Die  dr 
zuletzt  genannton  Lupen  theilen  die  gleicben  Nachtbeîle  mit  ci-    -  '  ■ 
indem  aie  eratlich  eine  starke  Annâherung  an  das  Object  verlan 
zweitens   ein   sebr  bcschrûnktes  Gesiobt^fold   besitzcn.     Fur  di*  Ft-àpn'^ 
ration  kommen    dicaelben   dahcr  gar  nicht  in  Rptrarlit.  A^iiyc^cu  )m\\w 
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deo  Vortbeil.  daaa  sic  mit  dem  unteron  Theile  in  Wassor  getaucht 
wrrdtm  kdnnen,  am  in  deiDSoIben  befiudliche  GegeDst&nde  der  Deobach- 
kang  BQ  uuterwcrfrn. 


Fig.  121. 


:o. 


r 


Die  Fflssung  der  Lupe  muss  derart  boeobnEfen  eeîn,   dass  man  dns  99 

fft    dcT  I.inse  •môglicbst  nâhcru  kann ,  es  darf  erstcrc  dater  nicbt  zu 

ûber  die  letztcre  bervorragen.     Eine  BobÛBselfôrniige  Fassung,   wie 

îe  bci  dm  Poublcts  nnwcndet,  môchte  daher  fur  die  e.infacbcn  Liu- 

oflrr    nir   jene  Doppellinseu,   die   eiiiaoder  mebr  geiiahert  aind,   die 

empfehicnswertheBte  sein ,  wâbrend  die 
weiter  von  einander  abstcliouden  Doppel- 
linsen  sowie  die  Cylinderlupoii  einc  nih- 
renfôrmige  Fassuug  verliingen. 

Die  gewôhnlicbeu  Ilaud-  oderTaschcn- 
f  ç»^^--»^^ -^-^^^  "\,^       lupen  (Fig.  121)  werden  am  geeignetatcu 

in  Form  der  Lorj^nette  gt-faest,  wol>ei  Ein- 
ricbtung  getroffeu  soiu  soll ,  dass  man 
entweder  nur  eine  eiurelno  Liiisc benutzen 
oder  Bwei  bis  drei  LiuBcii  ûbercinaiider- 
scbiebou  kann. 
Fur  dic  l'rikparirluprn,  die  man  niemals  in  freicr  IlnnJ  hîilt,  Bon- 
4tnj  »Qf  eiD'-in  pasaeuden  Triiger  befestigt  gobraucht,  musa  die  Faasung 
■îl  Rack«iobi  Aiif  dicsen  letzteren  eingerichtet  werden.  Ara  besten  iat 
&*eUM!  eutwedcr  ganz  oder  docb  aro  unteren  Ende  walzenfôrmig,  um 
foa  dnem  Ring  des  Tragera  aufgenonimeu  werden  zu  kônnen.  Iiuleggen 
kinn  ticb  anch  an  der  Seite  der  Fassuug  eine  runde  oder  viereckige 
Otffnnug  befiiideu,  verraittelst  der  die  Lupe  auf  cineiu  enteprecheuden 
Subeben  Terschîcbbar  ist,  oder  es  mag  dieselbe  einea  seitlicben  Fort- 
■ti  lutben,  det)  mau  geuaa  in  eine  pasBcnde  Oefiuung  des  Tr&gers  eiufilgL 

IVr  LupCDtrîlger  iat  am  bestou  môglichst  einfacb  eingerichtct.  Auf  inO 
tmt-u  bcsonderen  Objecttiscb,  sowie  auf  dielJeleucbtung  des  Objecta  vou 
oiit'-n  kniiu  mau  bei  demsellji'n  ura  bo  mehr  verzicbten,  als  der  ausiiboude 
Mikroukopiker  fur  Priipaiatiou  feinerer  Objecte  immer  cin  ciufaches 
Kkro«kup  zur  Unoil  hiibeii  wird,  an  deaseu  Statir  er  leicbt  und  mittelst 
*niw  cinfacben  Vorrichtung  aucb  seine  Lupe  anzubriugen  vermag.  Daa 
uioptcrfordemisii  des  Luprutriigers  bestebt  darin,  dass  er  eine  Icicbte 
■»d  «atiftc  Auf-  nud  AUbuwtgung  der  Lupe  gestattet,  wàhrend  dicse  aua 
«It  nnniMl  g^gebcuen  Stellung  nicbt  durcb  jede  Icicbto  Borûhrung  ver- 
râclrt  worden  kann.  Sehr  gnt  geuQgt  dieaen  Bediugungen  folgcnde  ein- 
'•ekeVorrichlunp.  Fig.  122  (a.  f.  S.).  An  einer  ruiiden,  in  den  schweren 
*  I  iiigelassenen  MesBiugstange  (h)   bewcgt   sich  mittelst 

'  lulies  festzustellonden  llûlae  C  der  Metallstab  d,  wel- 
ebiiT  iD  dem  ilingo  r  dio  Lupe  aufniiumt  und  bo  eine  saufte  Auf-  und 
ilibcwFgiing  der  Ictxtcren,  sowie  oin  hinriiobend  featcs  Bebarren  in  der 
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gcgebecpn  Stellung  gestattet.  Uin  auch  die  hier  and  <ia  ganz  erwQnscht 
Bewegnng  der  Lnpe  in  der  borizontaleo  Ebene  niobt  anBznschlicasct 
kaiiu  luau  mit  dor  Hûlse  c  eino  zwuite,  ctwas  etark  schlicssendc,  federcdfl 


Fig.  122. 


Fig.  i23. 


Hûlse/ VL-rbindcii  und  in  diesa^ 
dcu  rundeu  Stab  il  ciusteckon. 
Das  Einzige,  was  diesem  Lu- 
pentr&ger    abgebt,    ist    eine 
inôglicbst  vielseîtige,  îndcseei 
nur  aelten   vermisste   Bowcg- 
lichkcit  des  horizoutalen  Ar 
mes.     Dm  diose  zu  erIaDgt.'Ut 
wàhlt   man  zweckmSasig  fol-j 
gende  Einrichtuag(Fig.  123),l 
die   BÏcb    rccht    gut    bpwjihrij 
bat.    Der  an  dem  Stabe  b  xvx 
m'Meht  einer  starken  fodc<rn-l 
den  llûlse  C  senkrecbt  bcweg-1 
'lîcbe  Arm  d  erbûlt  ein  Charniergelenk  in  der  Nftbe  der  Hiilse  c  bei  m,  und 
dann  ein   zweites  bei  «,  wâhrend    zur  botizoutalen  Stellung  der  Lupe 

ein  Kugelgeleuk  bei   0  ange 
bracbt  wird. 

Uin  dem  Objecte  eine  fiberj 
die  Fliichc  des  Arbeitstisch**] 
erbôbte,  zur  Prâparation  bi»-l 
qaemeLagezn  geben,  benatxij 
iiiivn  ara   bcsten  cinen  15  bis] 
20  Cra  langen,  etwa  10  cm  brei- 
ten    und    6  bis   8  cm    hohea 
KlotzYon  glattem  Holze,  oder 
lâsst  gleicb  in  dieacn  (Fig.  1 23)  ] 
dcn  Stab  h  ein. 

Auch  der  von  H.  v.  Mohl 
empfoblcne  Lupentragcr  (Fig.  1 
124)  crfallt  rccbt  gut  seinMt , 
Zweck  itud   gesfattot  «UMier- 
dera,  ohne    erst    das  Objpct  iintcr   eiu   zwcitt-a  histnimeiit   bringcn   zn 
œuBaen,  die  Beleucblung  des  Gogcnstandes  von  imt.Mi,  d.  b.  mittelst  i1'>r.li- 

Fig.  124. 
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Lklttc».    Kiu  etwa   15  bis  20  cm   langoa,  80  cm   breitoH  un<l 

-hcn  (i6  ist  an  dcr  ilem  F«ïDBtcr  zugewaDdten  Seito  ott'eu  und 

"SiitLAit  viuea  llnchi^n,  mittelet  eiaes  au  der  recbtcu  Seite  bervorrageuden 

Kaopb  um  stiue  Âcbso  i)cwfglicbeD  Spiegel.     Beifg  bat  daaselbc  eiae 

Ocffonog,   welch«  mit  eiuer  Glasplattc  verscLloBBeo  ist,  auf  welcbe  die 

•"     -te  geie^^t  werdon ,  und  dio  Lupe  e  endlich  wird  von  einem  liuker- 

.tufr-schrnnbteD,  mit  zwei  Gelenken  verBeheucu  Arm  cd  getragen. 

■liir  bei  Huffallondom  Lichtc  prâpariren,  ao  braucbt  raau  nur 

.    itte  doroh  eine  gescbwârzte  Platto  zu  ersctzen,  auf  welcbe  der 

Objt'cttriger  su  liegeu  kommt.    Ausser  den  bescbriebeneD  giebt  ea  nocb 

riuc  Mcuge  anders  eingericbteter  Lupentrâger,  welcbe  gauz  gut  ihrem 

Xweck  catsprecben.    £»  kommt  bierbei  gar  vieles  auf  die  Iiidividualitat 

4n  Bcobachtcrs  und  dessen  Bpecielle  Wunucbe  an.      Wer  eiuen  einigur- 

Uaaâatta  gewaudtcn   Mecbanikcr    in  sciuer  Nûbe  bat,  wird  sicb  daher 

Wicbi  «eiuen  Lupentrâger  nacb  eigener  Idée  einricbteu   lasson  kônuen, 

««•haJb  ich  aile  weitercn  derartigen  Apparate  zu  bescbreiben  unterlasso. 


IL    Ds8  einTache  Uikroskop  (Fr&parirmikroskop). 


Fig.  t2â. 


Zu  dem  einfacbun  Mikroskope  rechnct  mnu  iille  di<'jcnigen  vorzugB- 
•««e  «ur  Prâparation  dienendeu  Instrumente,  beî  deuen  starkcre,  mittelet 
li&ftckerer  oder  xusammengcsetzlerer  Liuseuverbindungen  bervorge- 
•twa  15-  bis  100-  uud  ISOfnclie  Vcrgrôsserungcu  in  Auwen- 
^romrn  uud  wo,  bei  einem  vollkoiiunneren  Stutiv  mit  Objectliscb, 
icbtuDgen  zurBeleucbtuug  mitteliit  durch-  uud  aulfallendeu  Lichtc», 
»ic  «or  grobrn ,  oder  zur  grobcn  und  feincn  Eiustellung  vorhauden 
hl       ' 

W(M  die  FftSHung  d«r  Linsen  bei  Doubltts  betrifft,*  so  eignct  sicb 
i»tflr,  scbon  wegen  der  noihwendigen  Annâherung  des  Auges,  die  schÛB- 
Belforniige  MeBBingfiiesung  ara  besteu ,  iu  welcbo 
die  eiuzelnen  Linsen  fest  eiugosetzt  uud  durcb 
eîne  Verscbraubung  iu  bestimmtem  Abstande  mit 
eiuander  rerbunden  sind  (Fig.  125).  Die  Blen- 
dung  ist  in  der  Regel  mit  der  FasBung  vereinigt 
und  liegt  eutweder  dicbt  binler  der  vordercn  oder 
diebt  vor  der  binteren  Linse. 
Die  auf  S.  175  besprochene  zu  dem  einfacben  MikroBkope  zu  recb- 
i»od«  Liniteav«rbindnug  i«t  in  nenerer  Zeit  vou  Brâcke  bei  dcr  nacb 
thm  liroaiin'       '  (Fîg.  126,  a.  f.  S,)  wiederum  in  Anwendung  gebracbt 

■"nl-ri     \;  ,  Instrument,  dessen  Formen  von  ecbwficborer  (5-  bis 

'  Vvri»ri>»Berung  in  Hi'zug  auf  S.ehfeld  und  OeffnungBwin- 
■  r  V'-   s7  betracbtctcu  eraten  Fall  p  ^  it  reprâseutii-en,  ist 
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D&mlicb  mit  ciuem  nus  zwei  planconvexon,  mit  Ihreu  orbabuDeu  Fl&cboi 
cinaudff  zugckehrtcn  Linaen  bestehenden  Doublet,  das  dein  Object  sa^ 
gewendct  ist,  einu  dem  Auge    gpnâherte,    in  ciiicm  kui-zen  Auaaugrohra 
eingescbniubte  Concavlinse  so  verbunden,  dnes  siob  beidc  lu   eiuer  Eut-I 
f»Miiuiiff   voD    40  bis  60  mm  von    eiiiander   befiiiden.     Der  FocaliibutaiidJ 
erreicbt  bci  dieser  Kinricblung  ttwa  80  bis  100  mm,  die  Vergrôsscruugti 
„.  wechsi-^lu  voQ  4'  bis  SOfncb  uud  dan  Sebfeld  bat  io  nncl 

der  Grosse  der  Objectivliuse  eine  Auadi:;hnung  von    10  bia 

115  mm  im  Dwrchscbnitt.     Die  Vonichtuug  in  dieser  Forii 
wird   zur   Priiparation    immer   nur    eine  an    gewisBe   Ob- 
jecte beschiiinkto  Anweudung  findcn,  indem  der  allerdinj 
wiiuscbeus-  und  schfttzenswertbe  Vortbeil  des  grosseu  Focal» 
abstandes  duich   die  nebcn  einer   stets   nur  mâssigen  Vcr- 
grôsserung  liergehende,  geringo  Ausilthnung  des  fiesichts» 
feldes  wieder  aufgeboben  wird. 
Dr.  Zeiss  fùbrt  dio  Brûcke'scbe  I.upo  in  ilrei  Formen.    Die  eine 
rergrôssert  4-  bia  5fftcb  und  kostet  1 1  Mark,  die  audere  10-  bis  12fach 
vergrosserndc  bat  grosse  Linseu  und  kostet  30  Mark,  die  dritte  bat  zwciJ 
achromiitische  Objcctivlinsen,  welche  zuBnranien  oder  die  obère  fur  aichl 
Igebrtiucht  werden  kônnen.  Ira  ersten  Falle  betrâgt  die  Vergrôsserung  30^ 
im  andcren  15  und  es  stellt  sich  der  Preis  auf  21  Mark.    Auth  Dr.  Ilarl- 
nack,  Scbniidt  und  Ilacnsch,  Bowie  Plâssl  und  Reichert  fûbrenj 
die  Brûcke'scbe  Lupe  2U  je  16,  36  (mitStativ),  24  und  &0  (aufStativ)] 
Mark. 

Dio  Brûcke'scbe  Lupe  wird  mit  den  aof  Seite  180  betracbtcten I 
Liipentnigcm  vcrwoudet,  welche  jedoch  wegen  derScbwero  der  ersterca] 
bocbst  stabil  sein  milsseu. 


,1()2  Das  Stativ  des  cinfacbeirMikroBkopes  lûsstmancberlei  Abânderungen] 

zu.  Die  Hauptgrundsâtze  indeasen,  welche  bei  seinem  Bau  in  Folge  dci] 
Zwéckes,  zur  Prâparation  grôbcrcr  sowobl,  als  feinerer  01>jeote  sa  dieueDij 
maussgcbeud  seiu  dûrftcn,  lassen  sicb  im  Folgcnden  zu^ammcnfasseo. 

Erstena:    Die  Hfihe  boU  weder  zu  bedeutend  uocb   zu  geriag  stitlV 
wuil  in  dem  ersteren  Falle  die  Hand  zu  weit  von  dem  Arbeitstiscbe   ab- 
stebeu  wûrde,  waa  auf  die  Préparation  storcnd  einwirkt,  im  nuderen  FalloJ 
aber  eiu  zu  starkes  Neigen  dea  Kopfes  n5thig  wâre,  was  wiederum  Tielcrioi 
Uubequemlicbkeit  uacb  sich  zioht.    Nach  meincu  Erfaliruugen  ist,  wi'^ni 
as  Mikroskop   auf  seinem  Kiistchen   oder   auf  dem  gleich  zu  beschrei-j 
beuden  Priipnrirklotz  anfgeschmubt  ist,  oiuc  Ilube  dos  Objecttiscbes  voal 
etwa  150  mm  Qber  dem  Arbeitstiscbe  fOrKopf  und  Uuud  die  boquemste,! 

Zwciteua   muBs   der  Objecttisch   feststehen   und  eine  solche  Or6B8« 
liaben,  dass  man  auf  demselben  leicbt  aile  nôthigen  Prâparatiunen  vor-| 
Dohmen,  Objccttrnger  von  erfordcrlicbcr  GrÛBSe  bemilzcn  und  dit'6elb«*i 
ohneB»?«chrnukung  dreben  kann.    Uuter  50  bis  (iO  mm  im  Qnadrnt  »ollt< 
d'rK.li-   eigentlich   nie  grOBs  sein.     Er  «fit  am  besteu  eben  und  went 
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rklftminem  nugebracht  sind ,  so  miisscu  dièse  zum  ËiDstcckcn  am 
rttn  Ende  eingerichtet  uad  nicht  aui'  dem  Tischc  fostgeschraobt 
«êîo.  I>ie  Otrffuuug  iet  unter  alleu  Uoistiiuden  binreicbend,  vean  aie  15 
tes  20  mm  Durchmesser  hnt. 

Drittens  bcdari'  daa  einfacbe  Mikroskop  cines  geeigneten  Boleuch- 
-■  -ritea,  der  auch  bei  starkeren  Vergrôssoningen  noch  binreicbend 
brt.  Am  zweckinassigsten  ist  ein  Doppelspiegcl,  oderaucb  eiu 
«litucr  Splfegel,  ûber  welchem,  uiu  fur  die  starkeu  Vergrôsserungeu  aocb 
kint^ichcDde  Erbcllung  zu  erlialtcu,  eiue  nacb  d«r  Scite  zu  drebeude 
SashiipIUiiso  angebracbt  ist 

Viertena  musa  das  Stativ  eiue  binreicbend  bequeme  und  solide  Vor- 
ntktnng  xur  Einstelluug  besitzeu.  Fur  die  rocisten  Fâlle  gen&gt  bier 
mae  grohe  Kinstellung,  welcbe  entweder  durcb  Zabu  und  Trieb  oder  durcb 
îcnehiebaDg  des  LinBcntrëgers  in  scnkrccbter  Ricbtung  bewirkt  werden 
buML  Will  man  starkcre  Vorgrâsseningen  gebraucben,  bo  ist  es  gut, 
wmo  aucb  eine  feine  EinstoUncbraube  angebracht  ist.  In  jedcm  Falle 
itu<9  aber  mittelst  der  EiustellvorricbtuDg  die  Linse  dem  Object  ge- 
oiliert  and  toq  demselbcu  eutfernt,  niemals  der  Ûbjcottisch  bewegt 
▼trdea. 

Ton  den  Alteren  Formen  des  eiufacben  Mikroakopes  siud  mïr  nur  103 
4ie  vou  Chevalier  in  Paris  und  vonKôrner  in  Jena,  sowie  von  PLôbbI 
in  Wiffn  bekaont.     Aile  drei  Btimmcn  in  ihrer  Einricbtung  so  zieuilich 
tbrrein  nnd  baben  auch  denselben  Febler,  dass  die  Einatcllung  durcb 
iaf-  and  AbwûrUbewegen  des  Objocttischea  bewerkstcliigt  wird  (Fig.  127). 

Fig.  127.  Fig.   12P. 


Vatmr  drn  neucren  eînfachon  Mikroskopen  besitzen  die  beideu  von 

**    '  "  î      1  cobstruirten  Formen  und  dcreu  NachbilduDgen  eine 

I  entsprecbeude  Einricbtung,  wesbalb  icb  raich  hier 

»af  ienu  llcacbreibung  beacbrankcn  und  etwaige  geeignete  Abilndcrun- 

innarkurs  erwàbueu  will.   Das  altère  „kloine  Priiparirmikroakop" 
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Nr.81  des  tieucsten  PreisTei'zeicbuisBCB  ist  ilas  elufacLerc.   Dit*  gcschwi-ift^ 
Saule  a,  Fig.  128  (a.  v.  S.),  tiâgt  don  iiubowi-glicbenUlyecUiBch  e,  neba 
Kwei  Fortsiitzen,  iu  welche  sich  die  beiden  der  feiucu  Eiustclluug  dicneu^ 
den  Stifte  einfûgeu,  von  welchen   der  lilngere  von  cincr  die  feiitc  Ein^ 
Btcllung  regulircndeu,  untcn  durcb  eine  Schraube  fcslgchnltcuen  Spirul- 
feder   uragcbtMi    ist.      Die  grobe    Kinstellung   wird   durcb   Vei-8chiobuoj 
der  StfthlBtftuge  bewirkt,  welcbc  dea  Ami  fttr  die  AuJnnbme  der  Double 
trâgt,  wogegen  die  icine  Eiufitelluug  niittelst  der  Scbranbe  d  Torgenoin^ 
lucu  wird,  wdcbc  die  Ilùlse  mit  di-in  au  ibr  bufcBligten  Mcssiiigstûok,  ia^ 
welcbem  der  Liusentrâger  euthalteu  ÎBt,  bebt  und  &eukt.     Die  I(i-l«.-ucb- 
tung  wird  von  dem  Plauspiegel  <f  und  der  awiscbeu  ibm  lind  dein  Objtct- 
tiscbe  angebracbten  Sammclliuse/  bevrirkt,   welche   znr  Seite   gedreh{ 
wcrdeu  kauu. 

Um  die  Ilâudo  beim  PrSpariren  bequem  aufstâtEcn  zu  kônni  n,  wird 
aul"  Wiinsch  eiu  sebwercr  bôlzerutr  Klotz  «  beigegebeu  (Fig.  128),  welcbel^ 
in  der  Mitte  das  Mikroskop  aufgcBcbraubt  erbâit  und  daselbst  w^g^n  dci 
BeleucbiiiugHnpparnteH  und  der  ËioBtellBchraubeu  etwas  «ingeBchnittei 
wird.     Die  recbte  und  liuke  Seiteuflâcbe  falleu  Bcbief  ab,   indcui    sie   as 
deii   dem  Objecttisch   zugcwandten   Seiteu   eiue   dernselbeu   bis  auf  ctwi 
2  cm  uahc  kamntoiide  Bûbo  haben,  an  deu  iiusscrcQ  Kndcn  dagfgeu  nu^ 
nocb  etwa  4  bis  5  cm  hoch   sind,   die  Lange  der  Scitenflûchen  bctrâ 
etwa  25,  die  Breite  Idem  uud  Bâmmtlicbu  Kauten  eiud  ctwa»  nbge^mDdcl 
Zu  diescm  Mikroskope  gehôren  alBPrâparirmikroBkop  drei  Duubk't 
mît  15-,  30-  und  60  fâcher  Vergrôaeerung  und  von  gujiz  ausgeaeicbnctel 
Wirknng.     Sein  Preia   stellt  sich  auf  33  Mark,   mit  Zngabe  des  in  de 
Figur  gezeichneten  Prfiparirklotzes  auf  36  Mark,  Auf  Verliiugen  giebt  Her 
Zeis»  aber  aucb  uocb  ein  Bebr  schônes  Doublet  mil  120facbi"r  Vergrôsse* 
rung  bei  und  es  kostel  das  so  aupgerûstete  uud  mit  Spitgcleijincbtuiiit 
fur  Bcbiefe  Beleuchtung  versehene  Instrument  42  bcziobentlich  45  MiirkJ 

Das  ngroBBeZeiss'BcbePrfiparirmikroBkop"  (Nr,  79  des  Eataia 
jes),  welchcB  bereits  vii-Ifncbi-Nacbabmunggefundcii,  brQ^iti>,'t  die  den  kli-i-i 

Fiieren  mit  Doublet  versehenen  Instniminten  anbnftendeu  Matigcl  :  verbiUtq 
nissmassig  kleiuer  Objectabstand  bci  schon  mittleren  VergrCsserungonanil 
niedero  eine  unbequemoKoiifbaltung  vcranlassendc  Stellung  der  Liosco* 

Laysteme,  vollstâudig.     DaB  solide  Stntiv  ist  dem  Nacbefscheu  îtliDlicl 

[(Fig.  129).  DerfeBtBtebcudeObjecttisch  ist  auBrcichend  groas  und  buiiudet 
eich  iu  zum  Prâparireu  bequcnier  Hôhc.  Die  Eiustellung  gcBchiebt  mitlclst 
Zabu  und  Trieb  und  die  Beleuchtung  wird  durch  einen  groBsen,  nao 
allen  Seiten  beweglichen,  anch  zur  Beleuchtung  von  obeu  vcrwendbarc» 
HohlBpiegel  vermittelt.     Zum   Auflegen  der  Hiiude  werdt-u  dem  Objfct^ 

■iiBche  zwei   mit  Leder  ûberzogeue  geueigte   Flûgel  eingescboben.      Tipt 
optiscbe  Apparat   bcsteht   auB   eincT   dreifacheu   Liusrncombtuatiun    al^ 
Objectivsystem  uud  cinem  Concavoculnr,  welches  durch  ein  35  mm  laiige!( 
Bobr  mit  deu  ersteren  verbundeu  wird  und  es  reprâsCntirt  drrselbe   atal 
GanzcB  benfitzt  eine  Brûcke'sclie  Lupe,  bei  wolcher  ji  *<.  îf.  al.Ho  dHal 
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>Id  Harch  letzU^res,  dur  OeffuuugBwiukoI   Juroh  ersteres  bestiiuiut 
Das  Ocular  kommt  etwa  70  bis  dO  miu  uber  dcm  Objectti^che  zu 

Fip.    liiït. 


« 


id  gvstnttet  eine  beqoemo  KopfhaltuDg.    Die  erwûnschtcn  Vcr- 
iingen  wcrdeo  dhd  aaf  folgende  Weise  berbeigefûbrt. 

1.    Man  beiiutxt  dus  untere  Linsctisystpm  fur  sich  nnch  Abscbranbea 
»lU>hrcii  und  zwnr  cntwrcdcr  die  obère  Liuse  allein,  die  beiden  obereu 
«0  zuNammen,  oder  dns  gauec  System,     Mnn  hat  dann  die  Wirkung 
DoubbH*  mit  je  15-  bis  20-  und  30fach<;r  Vergrôssernng. 

3.    I>ureb  Yt'rbiudung  der  drei  Linsen  in  der  Combination  wio  uutor 
d(Mi»  OculAr»  vrodnrch  die  VcrgrôaserungeD  40,  60  und  100  mit 
%t  '       '       Ton  je  27,   16  und  9  mtn  erreicbt  werden. 

H  ':•■»  Iu8truinout«8,    welcbcs   sebr   zweckiiiiiHsig    in    eîncm 

!^irtokcboD  Trrpnckt  i«t,  bctrfigt  80  Mark,  der  des  LinBcnsystomea  allein 


m 


Fiir-  l'i<^. 
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Diusem  InstrumcDte  sind  die  Pr&purirmikroskope  vuoScbieolc^ 
Kloonue  und  Mûller,  Loitz,  Seibart  uud  Krafft,  Reichert, 
Plôasl,   E.  liocoker  u.  A.  im  Wesentlichen   nachgcbildet,     Dieselbcn^ 

sind   mit  Ausuahme    des    PI  osa  l'" 

schen,   welcbes  eincii  achweren  vier-j 

seitigcn  Metallfuas  besitzt  (Fig.  130),j 

entweder  auf   eioen   dcm  obcn    be-j 

Bcbi'iebcDCQ    âhnlicben    Klotz,    odcr] 

den  Easten  aufgescbraubt  (Fig.  131,1 

Boecker's  Praparirmikroskop  dar-| 

stellend),  der  an  Stelle  des   Pr&pa» 

rirklotzcB  zum  Auflegen  der  Hândo] 

dicnt   und    beiderscita    zwei    Scbieb- 

ladcn  zum  Aufbewahren  der  Liuscu- 

systame  und  onderen  Uteusilien  ont>| 

biilt,  oder  es  finden  die  dem  Object- 

tiscbe  ciugeBcbuboneo  Flûgel  —  wiej 

bei   dem  grossen   Priiparirmikroskopj 

Ton  Kloenne  und  Muller  —  ibre  StCltze  auf  dem  Arbeitstiscbe,  iu  dci 

aie  racblmaklig  uach  unten  gebogen  sind. 

Fis-.  1:it. 


^■8-  13^-  Boecker   bat  Einstellnng  durch   Frictionsrolleii 

Bugewendct,  wclcb«   sicb    recbt    gut    bowàhrt,    nadpr 
babca  Zahn  und  Trieb.    Kloenne  uud  M  il  1 1  e  r  gcbci 
dem   Système   eiuen    nbschraubbaren   Qriflf   beî ,   nm 
bequera  nia  Haudlupe  benutzen  zu  kûunen,  wâbrend  v^ 
mittelst     eÎDcr    Doppelbiilse    in    eitien    SO  taxa    bob«ii 
Algrnancber  uut  Objecttlscbcbeu  (Fig.  132)  vcrvraudellj 
wcidcH   kann.      Die    Proise  betrngeu  je  nocb  drr  Aas 
attittaug  40  hia  GO,  bei  Scbieck  75  und  120  Mark. 


Zweiter  Abschnitt. 
Das  znsammengesetzte  Mikroskop. 


ErstoB  Gapitel. 

Théorie  des  zusammengesetzten  Mikroskopes. 


I.    Allgemeiner  Typus  und  Constanten. 


Das  zusammengesetzte  Mikroakop  bildet  ein  optischcB  System,  wcl-  104 
ches  ans  zwei  collectiven  Linsensysiemen  Si  und  S-j  (Fig.  133)  be- 
rtebt ,  durch  welche  der  je  eiuem  von  ibnen  zugehôrige  Objectraum  vor 
leîner  vorderen  Brennebene  umgekehrt,  dcrjenige  binter  derselben 

Fig.  133. 
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infFeeht  abgebildet  wird.  Beide  LîneeDByBtenie  werden  durch  eino 
Ifebre:  den  TubuB,  mit  einander  Tcrbunden  und  daa  dem  Objecte  zu- 
gwendete  Si  wird  aïs  Objectiirsystenj  (Objectiv),  dae  dem  Auge  zu- 
gekehrte  Sj  ab  Ocular  bezeichûet. 
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105  Die  Coastanten  und  Cardinalpunkte  dea  Gesamintsysiems,  sowie  die 

Bedingungen  der  dioptrischen  Wirkungsweise  kSnnen  aus  den  allgemei- 
nen  Zusammenaetzungsformeln  V  und  VI  (S.  26  und  27)  genau  bestimmt 
werden. 

Bczeichnen   Fi ,  Fi*  die  bciden  Brennebenen  des  Objectivaystems, 
F-i,  F-i*  diejenige  des  Oculara,  femer 

/i    die  Brennweite  dea  Objectivsystema, 

fi      n  n  V   Oculara, 

A   den  Abatand  der  hinteren  (oberen)  Brenaebene,  Fi*  dea  Ob- 

jectivayatema  von  der  vorderen  (untcren)  Brennebene,  Ft 

dea  Oculara,  welcber  aie  die  redncirte  oder  optiache 

TubaalSnge  bezeicbnet  werden  aoU, 
/     die  Brennweite  dea  ganzen  Mikroskopea, 
Zi    den  Abatand  der  vorderen  Brennebene  dea  Objectivaystemes 

von  der  Vorderflâche  deaaelben, 
e-i*  den  Abatand  der  hinteren  (oberen)  Brennebene  dea  Oculara 

von  der  Hinterflâche  deaaelben, 
Ç      den  Abatand  der  vorderen  Brennebene  dea  lUkroskopes  von 

der  Brennebene  dea  Objectivayatema, 
S*    den  Abatand  der  hinteren  Brennebene  dea  Mikroakopes  von 

der  hinteren  Brennebene  dea  Oculara, 
2     und  s*  die  Abat&nde  der  vorderen  und  hinteren  Brennebene 

des  Mikroakopea  je  von  der  vorderen  und  hinteren  Lin- 

Bcnfliiche  dea  Objectivayatema  und  Oculara,  endlich 
X    (lie  Weite  dcutlichen  Sehena, 

und  wird  /i,  /j,  A,  Si  und  g^*  durch  Beobachtnng  und  Meaaung  be- 
atinimt,  so  kônnen  /,  Ç  und  Ç*,  aowie;?  und  Z*,  d.  h.  die  Brennweite  de» 
ganzen  Mikroakopea,  aowie  die  Lage  aeiner  Cardinalpunkte,  d.  h.  aeiner 
Brennpunktc  auf  der  Achse  und  damit  der  freie  Objectabatand  und 
der  Abstand  dea  AugenpunkteavondemOcular,  welche beide ann&hemd 
dem  Werthe  von  Z  und  Z*  gleich  aind  (die  Einatellnngaebene  liegt  etwa 
in  der  vorderen,  der  Augenpunkt  in  der  hinteren  Brennebene  dea  gan- 
zen Instrumentes),  endlich  die  Gesammtvergrôaaerung  und  die 
Grosse  dea  Schfeldes  durch  Rechnung  gefunden  werden. 


Es  ist  dann  niimlich 


/•—  _  A  —  _   /'/» 
/  —        /    —  ^ 

t  —  _(fl}l    t*  ~   ^■^')* 
^~         A  '^    —    A 

z  ^l   ^-  Zu  «*  =  Ç*-(-  Zi 
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Fur  die  Kestiinmnng  der  Brcnuweitcn  von  Ohjectivaystemen  iind 
rcn,  sowie  fQr  die  Erroittelung  der  Lagon  der  Drenuebeucn  T^i,!*',* 
Fj.  fj*,  nlso  der  optiscbfu  Tubuslânge  und  des  ^i  nnd  2.j*  wer- 
l<*a  dio  botrc'iieTideD  Methodea  iin  dritten  Abscbnitte  dièses  Bûches  aus- 
ilhrlich  tnîlgtitheilt.  Wir  verwcisen  dahcr  aaf  dièse  Stelle  und  nebmen, 
im  eit»  Bci8|iiel  der  Rccbnung  durchzufiibren,  an,  es  Beion  nacb  einer  der- 
Ibcn  durch  Rucboung  oder  Messung  gefuudcn  : 

y,  =  26  aim.  /j  =  34  mm,  A  ^  140 mm 

*!  =  —  26  mm    und    e^*  =  C  uim 

fiud4>n  wir 

•  .v.         26  .  34         -  __ 

/=_/'•  =  -— —=6,27  mm 


S  = 


140 


=  —  4,8  mm 


34» 
^*=ïrO    =^'2mm 

Dio  Sammo  — (26  -f  4,8)  mm  =  —  30,8  mm  stellt  nun  den  freien 

Objceiabatand  im  Luftruume  dar,  'welcber  sicb  leicbt  nuf  oiu  anderes 

Htdtatn  und  ebenso  mit  RùckBicbtuahme  auf  das  dasPrJiparat  bedeckcndc 

beckflftA  Bunlckfahrcn   lâsst,      Ilàtte   man   z.  R.  bei    der    vorliegenden 

liMM&BUtnsftzuug    des    optiscbcu  Apparûtes    eiii   Dcckglas  von   0,3  mm 

•^prwpodnt,  dcssen  Luftwerth  =  0,2  mm  betrâgt,   so  wBrde  der  Ab- 

«•ad  diT  Vorderflftche  des  ObjectiTsystemes  von  der  PeckglasoberHâche 

10.6 nm  bftrngon.    tJnd  befande  sicb  in  cinera  audercn  Faille  boi  olucm 

fwtji   Objfctetfludc   von    der   DeckglaBoberflftcbe    von    0,80  mm   in  Luft 

nitdien  di'm  Deckglase  nnd  der  Vorderflache  des  bctreBeudun  t>bjcctivua 

WaMrr,  so  wilrdo  letztere  Zabi  auf  1,33  .0,80,  also  auf  1,06  zu  erhOben 


Da  in   dcm  <^aoiieuten 


(M 

A 


die  Grosse  von  A  —  ansser  bci  Ob- 


JTyj'itcmen  von  sebr  langen  Brennweîten  —  keincn  bc   grossen  Ein- 
loM  Jmti  dasB  wetiigc  Millimeter  iu  Betracht  kommen,  so  kaiin  mau  bei 
d«g  freien  Objectabstandcs  (resp,  des  Ê)  fur  desseu  Wertb, 
-..'.   optisobe  Tubusliinge,  auch  goradezu  die  Robrlânge  sutzen. 
I  B.  B.  bei  einem  Objectivsystem  von  10  mm   unter  Verweudung 
i<n  Oculars  und  bei  eiuer  Rohrliingc  von   IGOinm   die  wahre 
170,3  mra  betragen  und  das  eine  Mal  Ç  ^=  —  0,Gmm,  das 
=  —  0,58  mm   sein.     Den  bedeutendsten  Einfluss  auf  dio 
..  ^   frfien  Objectabstandes   iiussert  die  EDtfernupg  der  vorderen 
ic.ne  Fi  von  der  Vorderflache  dos  Objectivsystems   und    da  dièse 
'  leuen  OoiiftructiouBforraen  verscbiedon  ausfâllt.,  so  ist  leicbt 
.  ilasB  Olijectivsystemc  aus  vcrscbiedenen  Werkstjltten  bei  glei- 
oder  oabcxu  gleiohcr  Brcunvrcite  eincn  verscbiedeu  grossen  Arbeits- 
kOnnen.     Dass  die  Vergrôsserung  der  namerÎBchcn  Aper- 


«MIMfl^ 
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tur  bei  gleich  bleibender  Brennweite  eine  Yermindening  des  freien  Ob- 
jectabstandes  herbeifahrt,  ist  bekannt  und  bemht  dièse  Thatsache  dar- 
auf,  dasB  man  mit  der  Yorderflftche  des  ObjectiTsystems  nm  so  nSher  an 
die  Objectebene  herangefaen  musa,  einen  je  grôsseren  OeShnngswinkel 
man  zu  erreicfaen  wQnscht. 

Der  Augenpankt  wird  unter  den  voransgesetzten  YerhâltQissen 

(t*  =  8,2  mm ,  «r,*  =r  6  mm) 
um 

e*  =  14,2  mm 

ûber  der  hinteren  (oberen)  Linsenfl&che  des  Oculars  liegend  gefanden 
werden. 

DieGesammtyergrÔBserangdesMikroBkopeB:  -^  ist  jetzt,  wenn 

f  '  f 
wirfûr/seinenWerth: —     1      einsetzen,  gegeben  durch  die  Gleichung: 


N  = 


X 


A~\fJ'\    fJ 


wûrde  also  in  dem  Torliegenden  Falle  —  ohne  Rûcksicbt  auf  das  die 
nmgekehrte  Abbildung  anzeigende  Yonteicben  —  sein 

250      140 
"26'  '    34 


=  .  __  =  39,8 


Fig.  134. 


ND 


Mit  der  Yergrôsserung 
des  znaammengesetsten 
Mikroskopes  stebt  die 
Grosse  des  Sehfeldes, 
d.  h.  deijenige  Fl&chen- 
tbeil  des  Objectes,  welcber 
yon  irgend  einem  anga- 
laren  Gesichtsfelde  aof 
einmal  umfasBt  werden 
kann,  in  enger  Beziebnng. 

Dasselbe  bSngt  n&m- 
lich  auBBcbliesBlich  von 
der  Yergrôsserangssiffer 
und  Ton  dem  dorcb  den 
Durchmesser .  des  schein- 
baren  Gesichtsfeldes  nnd 
dessen  Abstand  vom  An- 
genpnnkt  gegebenen  nnd 
leicbt  bestimmbaren  Bild- 
winkel  des  benntsten  Oen- 
lars  ab  nnd  ist,  wenn  lets- 
terer  als  constant  ange- 
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nommen  -wirà  —  alao  fur  jedes  bestimmte  Ocular  — ,  der  Vergrôsse- 
mng  nmgekehrt  proportional,  gleichgûltig,  ob  dièse  durch  verachiedene 
ObjectâTsysteme  oder  durch  verschiedene  Tubaslânge  bewirktwird.  Stellt 
in  dem  gleichschenkligen  Dreiecke,  Fig.  134,  der  halbe  2i  an  der 
Spiixe  te  den  halben  Bildwinkel  des  Oculares ,  die  Hôhe  die  dentliche 
Sehweite  X  nnd  die  Gmndlinie  den  N  mal  vergrÔBScrten  Darchmesser 
D  des  Objectfeldes  dar,  bo  ist: 

N    D 

^      =  2  .tg  w 

and  darans 

D  =  2.tgw^ 

Betrâgt  a.  B.  der  Bildwinkel  des  Oculars  30"  (der  Tangente  =0,26 

nahezn  fur  den  halben  Winkel  entsprechend)  und  sei  die  Vergrôsaerung 

eine  200malige,  die  angenommene  Sehweite  250  mm,  bo  ist 

0150 
D  =  2  .  0,26  .  — -  =  0,65  mm 
'         200 

Wûrde  mit  demselben  Ocular  die  Vergrôsserung  durch  ein  st&rke- 

res  Objectivsystem  auf  500  gebracht,  so  wûrde 

n  =  2  .  0,26  •  §^  =  0,26  mm  werdon. 
500 

Nach  der  bisher  ûblichen  Betrachtungsweise  wird  der  Âbbildungs-  106 

Torgang  in  dem  zusammengesetzten  Mikroskopc  derart  aufgefasst,  dass 

das  Objectivsystem  von  dem  in  seinem  Objectraum  befindlichen  Objecte 

ein  réelles  vergrôssertes  nnd  verkehrtes  Bild  in  seinem  Bildraum  erzeuge, 

vihrend  das  Ocular  als  Lupe  wirkend,  dièses  in  seinem  Objectraum 

etwas  hinter  seiner  vorderen  Brennebene  entworfene  Bild  in  Gestalt  eines 

anirechten,  nochmals  vergrôsserten  virtuellen  Bildcs  in  die  Weite  deut- 

lichen  Sehens  entwerfe.     Dièse  schematische   Zerlegung   der  Wirkungs- 

vetae  mag  fur  eine  allgemeine  Uebersicht  genûgen.      Allein   sobald  es 

neh  darum  handelt ,  dass  die  dioptrische  Zergliederung  des  Abbildungs- 

Torganges  die  Gmndlage  8cha£fe  fQr  die  genauere  Bestimmung  der  ein- 

selnen  Factoren ,  welche  bei  ihm  maassgebend  sind,  dann  muss  dieselbe, 

vie  Professor  Âbbe  in  seinen  verschiedenen  Arbeiten  schlagend  nach- 

gewiesen  hat,  nach  zwei  Seiten  hin  wesentlich  erweitert  werden.     Zu- 

aiclut  muss  der  Strahlengang  unter  einem  allgemeineren,  durch  die  Ent- 

vickelungen  in  dem  ersten  Bûche  vorbereiteten  Gesichtspunkt  aufgefasst 

verden.     Dann  aber  hat  eine  andere  ebenfalls  in  den  Grundformein  des 

«nten  Bûches,  namentlich  aber  in  der  auf  voriger  Seite  entwickelten 

Gleichnng 

.    .  -=œ-(-i) 

Wriutdete  schematische  Zerlegung  und  eine  daran   anknûpfende  ein- 
K«bendere  Charakteristik  der  Objectivwirkung  und  Ocularfunc- 
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tion  riatz  zu  greifeu,  welche  (ias  Uebergewicht  in  der  Leistungeiilliif 
keit  des  znsammengesetzten  Mikroskopcs  gegeuûber  dcrjenigeu  dvs  en 
facheu  in  das  rechte  Licht  aetzt  uiiJ  es  erranglicht,  Bincstheils  die  Be 
BchaiTenheit  der  mikrOBkopiscbcn  BilJer  iiuf  ihre  maassgebeuden  Factoreï 
zurQckzufûhren ,    andcrntheils   cine    Grnudlago    fur    die    zahlpDmâ^^igfl 
Bestiintuuug   gewîsBer   Verbûltnissc  der   Wirknng    des    Inirtrumentes    zl 
gewiuDén. 


II.     Strahlengang. 
1.     AUgemeioe  Betracbtnng  des  StrahleagaogcB. 


07  Betrachtet  mnii  dcn  Strablengaug  in  dem  znsammengesetzten  Mikro^ 

skope  an  der  Hand  der  auf  Seite  66  u.  f,  eutwickolten  Gcsetze  d^rStTab-4 
Icnbegrenzung,   so   finden  wir  den   dort  (Seite  63)  angedcuteten  F»ll  il 
derFolge  von  Objectcbene,  BildebcDP,  Eintritlspupillo  uud  Aufltritt.Bpupil]< 
verwirklicbt,  wclcber  eintritt,  wenn  Objectivsystem  uud  Ocular   ala   eil 
optiscbes  System  angeselien  werden. 

Sei,  uud  zwar  antcr  Vorausâetzung   von   nar  durch   die  Iris  do 
ObjcctivsyBtemes  begrouzten  eiutretenden  Strablenkegelp ,  Si   (Fig.  13S| 
dasObjectivBystem,  Sj  das  Ocular  des  MikroBkopps,  e7|  JJ^  die  innerhall 
des   hinteren  Brennpunktea   der   vorderen  ObjectivliiiBC  bi'(]ud]icbp   Irig 
P,  PP.,  die  Eintrittspupille,  P^* P* P^*  die  Aùstrittepupillc  des  Objec 
tivsystemes,  Oi  0  Oj  dasObject,  Oi*  0*  O^i*  das  réelle  vom  Objectiv  nnj 
der  Vorderlinse    dea   Oculares    zuBammen   erzeugte  und   0^**  0^*  0«* 
das  virtuelle  Blld  in  der  deutlicben  Sehv?eite  X,  bo  ISsst  sicb  die  Ans 
trittapupillo    dos   ganzeu    Systèmes    Pi**P**Pj**    Icicbt    construireï 
Dieselbe    crsoheint    nûmlich    nach    Vollzug    der  Construction    in    einei 
kiciuen   Abstand   binter   dem  Ocular   Sj,  ist  jedeiu   Mikroskopiker   al 
kleioer  heller  Kreis   in   dem    sogenaunten    nAugenpunkte"    des   Ocular 
bekannt  und  kann  als  in  drcifach  verschiedener  Weiso  ont*tanden  ange 
seheu  werden.    Man  kanu  sic  nâmlich  betracbteu  als  das  réelle  Bild  d^r 
Iris,  der  Austrittspnpille  oder  der  Eintrittspupille    des  ObjectivsystcmB 
Im  ersten  Falle  ist  dièses  Bild  durch  Zusanimenwirkeu  von  Ocular  S^ 
nnd  binterem  Theil   des  Objectivsystemes   Si ,    im    andercn   durch    dn^ 
Ocular  Sj   allein,  ira  letzteren    cndlich  ist  es  von  d<»m  ganzen  Syrf«j 
Si  -\-  Sj  entworfen. 
I(^  Unter  deu   bei    dem    zusammeuge&otzten   Mikroskopo    thatsûclilieli 

vorliegenden  Verhilltnissen  gcstaltet  sich  die  Begrenznug  derabli'  ' 
Strahlenkegel  mcist  ctwas  anders,  da  nuu   die   mittidbar   licb". 
FlScbe,  d.  b.  di(<  Fliiche  des  Spiegels  oder  der  Blendungsôifoung,  «la  strlli 
viTtretende  Einlritt.spiipinr  iii  Wiiks.'inikeit  tritt. 
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Fig.  135. 


0,     O      Oj, 


I>lpp«l,  Iliknakop. 


18 


194       Zweiter  Abschniti  Das  zusammengesetzte  Mikrodcop. 

Fig.  136. 


îl.    Théorie  de 

8t«Ul  Sj,  Fig.  130,  wieiler  daa  Objnctivaystein,  «S^  das  Ocular  und 

fiPPj  die  licbtgcbeudc  Flnche  vor,  so  habcn  wir  die  von  diescn  letz- 

l-PunkicD  ans-  und  durch  das  OVyect  Oj  0  0<j  und  das  optische  Gc- 

«ystem   bindurchgehenden  Strahlen   zn   verfolgen.      Wir   erhalten 

thn  lUD&chst  hinter  dem  Objectiysysteme  ein  réelles  Dild  yod  PiPPj 

P\*  l^* Pi*,  welches  alsGrundBâche  der  aach  den  einzelncn  Bildpankten 

Di'O'O*.^  couTorgirendeu  Strahlenkcgel  erscheiiit  und  somit  als  stell- 

Tfrtretende  AnetriUspupille  thâtig  wird.    Von  ibr  entwirft  ferner  das 

Sj  oin  wieder  umgekehrtee  (also  von  der  licbtgcbcndeu  Flâcbe 

safrecbbes)  réelles  Bild  Pi** p** Pt**,  welcbea  die  Austrittapupille  des 

Dira  Mikroskopes   in   Bezng    auf   die   licbtgebeudo   Flacbe   vorstollt, 

■tr  in  Rucksicht  auf  das  GesammtsjBtem  zugeordnet  erscbeint  nnd 

Folgo  des  im[VerhàltniB8  zn  s  groason  Abstandes  der  Flâcbe  P,  PP^ 

0  in  oder  nahe  an  dem  bintcren  Hauptbrennpunkte  P*   auftritt. 

thfa  diesem  Bildchen   tritt  aber,    wenn  wir  noch  die  nnr  durch  die 

IÏmJiJJj  des  Objectivsystemes  bogrenztcn,  durcb  die  einzelnen  Objcct- 

alrt*  bindurchgetretenen  nicht  von  der  Licbtqaelle  (sondern  etwa  von  der 

i^bung  dieser  letzteren  odcr  des  Miktoskopes)  ausgegangenen  Strahlen 

folgen,  ein  zweites  und  zwar  das  Bild  der  pbysiscbenOeffnungri*  t*i-* 

it  der  in  dem  Objectranra  (nacb  ausseu)  projicirt  gedachten  Eiutritts- 

^pille  anf,  welchcs   den  Umstiinden  geraâss  in   oine  andere  Ebcne  als 

'P*'pi**  zu  liegen   kommt.     Man  sieht  daher  den  helleu  mittlcren 

sktkreis  ûber  dem  Ocular  von  einem  etwas  weniger  dcutlichen,  schwach 

u«nehtctcn  Kreis  nmgcbcn  *). 

Der  belle  Kreis  in  dem  Augenpunktc  des  Mikroskopes  spielfc  eine 

Tiehtige  Rollc  bei  den  Abbildungsvorgângen,     Dio  durch  P^**  P*"  P^** 

RpritRitirio  Kreisâûchc  bildet  n&mlicb  die  gcracinBchaftIicheGruudilâoho 

kUe  von  den  einzelnen  Bildpnnkten  aosgehenden  virtuolleu  Strahleu- 

b1,  wclcbe  nicht   in  das  Auge  gelangcn   kônnen,  obne   diose  Kreis- 

durcblaufcn  zu  haben.    Es  wirkt  dieselbe  also  gcrado  so,  wio  eine 

Auge  gcbrachtc  Blendung  von  gleichem  Durchmesser,  wenn  von 

•tatt  des  mikroskopischen  Bildes  Oi**  0**  Oj**  ein   naoh  allen 

[Strahlen  aussendeudes  leucbtcndes  Object  beobacbtct  wûrde,  und 

^V  '     '11  kônnen   die  Bedingungen  des  mikroskopischen  Sebens 

iiigeii  des  Sehens  mit  freiem  Auge  zurûckgcfiihrt  werden. 

IHo  eben  durchgefÛhrte  Betrachtung  ergiebt  nun  in  Verbindung  mit  109 

1  ersten  Buobe  cntholtenen  Erôrterungen  Qbcr  dio  Begrenznng 

iikegel  eine   richtigo  Anscbauuug  von  dem  Strablengange  in 

•m  MikroKknpe.    Wir  ersehen  daraua,  dass  aile  horaocentriscbe  Strnb- 

«gel^  welche  von  den  einzelnen  Objoctpunkteu  aus  in  dem  Mikroskope 


|iM«  AnitriiUptipHIe  eine»  ByetJîraeii,  wie  es  anf  8.  175  besprwhen  wurde, 
tli  an  tl«r  Ilund  des  pbeii  Detracbteten  leicht  construiren,  wenu  man  «ich 
tUrâK  S,  vor  lier  liildebene  0*  eine  CoucAvlinao  (Concavoculiir)  ein- 
»kt,  und  e«  winl  leicht  ersichtlich,  tiasa  dièse  AuNlriltflpupille  zwi- 
Htiiï  ("otiPavIiiiiK"  iti(ierli»lb  «le»  IU>lires  aiittreteu  tnuM. 

13» 


éUÊI^ 
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vcrlaufen,  sich  aucb  zuBamwt'DfuBBen  laBStu  ah  bomocc&tribcheStrable 
kegel,  welche  von  dcu  verBchiedenen  Piinktcn  einer  vor,  beaîehentlîd 
nnter  dem  Mikroskope  nnd  zwar  in  dera  Objectraura  gelegeuen  Flàcb 
ausgehcn.  Dièse  Flâcbc  ist  im  Allgeraeineu  ein  iu  dcn  ObjcctrAun 
projicirt  gedacbtes  virtuelles  Bild  der  Iria,  d.  h.  die  Eintrittepupill 
des  ObjectivByRtemes,  und  eutbâlt  als  Tbeil  aucb  dio  zur  Btlpuchtmij 
dienecde  Lichtquelle  in  sich. 

Demnach  ergiebt  sicb,  dasB  noben  dcnObjectbildorn,  welche  dl 
einzelnon  Theilo  des  optiacben  Appnrates  nacb  einander  entwerfen ,  ci 
Anzabl  von  zugeordneten  Oeffntmgsbildern  entsteht,  welche  sîlmtiil 
lich  die  Iris  odcr  die  freie  Ocffnung  des  Objectivsy sternes  abbildeu.  Vo! 
dieecn  Oeffuuugsbilderu  erscheint  das  letzte,  dem  virtuelleu  Bilde  sa 
geordncte  —  die  Austrittspupille  des  Mikroskopcs  —  wic  wir  gc 
seben  baben  Qber  dem  Ocalar  und  lâssi  sicb  mittclst  einer  Lnpo  vo: 
eutaprcchender  Vergrôsserung  n&ber  beobacbten.  Ein  anderes  von  dei 
ObjectivBysteme  allein  entworfenes  liegt  in  odor  nabe  an  der  obères 
Brcuuebene  des  letztercu  und  kann  in  der  scbon  friihcr  erwâbnten  Weia 
beobacbtet  werden. 

BeideReihen  von  Bildom  sind  durch  nUgcmcineBcziebnngcn  tinter 
einander  verknûpft,  welche  fiir  die  LeistungBlahigkeit  und  Wirkung» 
weise  des  Mikroskopea  von  hôehster  Wicbtigkeit  erscheinen  itnd  dîi 
Qnindlage  fiir  die  Eutscheidung  mancber,  sonat  scbwierig  zu  erlodigea 
der  Fragon  abgeben. 
110  Werfcn  wir  uochmala  einen  Blick  auf  die  Fig.  135,  so  crscheinei 

die  AustrittRpnpille  und  das  virtuelle  Bild  des  Objectes  als  von  ein  nn< 
dersclbon  Strahlengruppe  abbilngig  (das  Gleiche  gilt  aucb  uutor  lien  il 
Buch  I  au  Fig,  37,  Seite  60  erôrtertcn  VerhiiltuiBsen).  Der  einzige  Un 
terscbied  bestebt  dariu,  dass  dièse  Strahlengruppen  auf  andero  Wuise  si 
Strablenkcgeln  voreinigt  sind.  Fasst  man  die  Strahien  ala  Strnblitnkegi 
znsamnien,  welche  von  den  verscbiedencu  Punkteu  dos  Objectes  0]  0  0 
aufgeben,  ao  vcreinigen  sicb  dieselben  iu  den  zugeordueten  Puuktcn  d 
Bcbliesslicben  Bildea  Oi**  ()**  O,**  uud  fasst  man  dieselben  Straljb 
Kusammen  ala  Strablenkegcl,  wolcbc  von  den  einzelnen  Pankten  Pj  Pli 
der  Eintrittspupille  ausgehcn,  so  vcreinigen  siob  dieselben  in  den  zugeoni 
ncten  Punkteu  der  Austrittspupillo  Pi*  P*  Pj*  des  ObjectivsyBteraes  w 
wobl  als  der  Austrittapupille  P|**P**Pj**  des  ganznn  Mikroskopea. 

Uioraus   foigt:    Das  optiacho    System   eetzt,  iudcm   es   dio  bcidc 
PupiUen  als  Bilder  der  Iris  cntwirft,  das  Objectfeld  uls  Eiutrittsùffnaog, 
Bildfcld  ak  AuBtrittsOffnuug  in  Tbâtigkeit.     Auf  dièse   Weise   wcchseli 
Objcctfcld  und   Eintrittspupille   im  Objectraum  nnd  Bildfcld  und  A 
trittspupille   ira  Bildrauni   einfncb  ihre  Stellc,   wenn  es  sicb  thooretÎ80 
oder  praktiscb  um  die  Beobachtung  der  Bilder  der  Iris  bnmicli 

Dièse  Thatsacbe  ist  insofem  von  hohcr  Beiloutnng  fttr  die  Bit 
tboden  aller  auf  die  Ocffnung  bezuglicbcr  Beobncbt.nngen  nnd  Me 
auugen,  als  die  Roohtfcrtiguug  der  bcJiiiu'uiiL'hloHiii  -Viiwni.lung  a 


CapiteL   Tbcorie  d< 


lengesetzten  Mikroskopes.     197 


Cft{>it«I  ûber  die  Strahleubegreuzung  abgeleiteten  Luliraâtzo  aof 
mit  grossem  Oeffuuugswinkd  auf  aie  gegriuidet  ist.  In  Folgo 
betrAchteten  Beziehung  eracheiut  n&mlicb  Aie  allgemciuc  Giltigkoit 
Abbo'echeu  Erklàrung  von  Eiutrittspupillc  sowobl,  aie  von  Oeff- 
Dgï-winkcl  keincswegs  von  AnsserachtlosBung  der  aphariscbcn  Ab- 
^ricLuDg  solcher  Système  berûbrt.  Der  Einflnss  dieser  Abweicbung 
rde,  da,  wenu  aocb  0  uad  0*  zugeordneto  aplnnatUchc  rauktc  sind, 
ktc  P,  P*  und  P**  nicbt  notbwendig  aplanatiacbe  Punkte  sein 
allcrdiugo  zur  Gcltung  kommcn  mûssen,  weun  die  einzelnen 
rte  der  durcb  die  Aohsenpuiikte  P,  P*  und  P**  gebcnden  Fliicben, 
veau  dio  Dilder  der  Iria  durcb  weit  geiiffnetc  Strablenkegel  entworfen 
«o.  Nnu  sind  aber  dièse  Strablenkegel  bel  ihrem  Eintritt  durcb  die 
iehnuiig  des  Objectes  0^0  0^  begrenzt,  welcbes  von  dem  System 
ibildet  wcrden  soll.  BoschniDkt  man  also  dièse  Flâcbe  oder  die  zu- 
icte  Flàcho  des  Bildes  auf  eine  binreichend  kleiuc  mittlc-re  Krcis- 
—  wie  wir  es  bci  einzeluen  Methoden  zurBestimmung  der  numc- 
fnApertnr  und  der  Brennweite  kenneu  lernen  werden  — ,  bo  werden 
Strablenkegel  se  sebr  eingeengt,  dass  sic  wie  unendiicb  enge  Strablen- 
Iwirken  nnd  stets  ein  Punkt  fur  Punk t  gcnauesBild  der  Iris  vou  ge- 
bMtimmter  Lage  und  Âusdebnung  entwerfen.  Der  Nicbiaplanatis- 
in  den  Punkten  P  bis  P*'  bat  daber  keiue  andere  Folge,  ala  dass 
Papillen  ibre  Lage  und  Ausdebnung  mehr  oder  weniger  ânderu 
,  falls  durcb  Verlegnng  des  Objectpiinktes  0  ntif  der  Acbao  eine 
bei  der  Abbiidnng  der  Iris  wirksaine  EintrittsôlTnung  gcschAffeu 
Ans  dieeem  Grunde  mûssen  Gbemll  da,  wo  es  sicb,  wio  beiBestim- 
ngon  von  Brennweîten,  numerischen  Apertureo  etc.  um  genaue  Lagen- 
3IaA%8v«rbâltnisBe  bandelt,  die  Pupillen  immcr  fur  eine  bestimmte 
e  de»  Objectpunktos  auf  der  Acbse  beatimmt  werdcu.  Ist  dies  ge- 
>bea,  BO  berilbrt  sclbst  Nicbtaplanatismus  in  dem  OLjcctpuukte  0 
der  Sâtze  ûber  den  Oeffnungswinkel,  da  kein  Theil  ihrer  Begrûn- 
B  anf  dio  Annabme  von  aplanatischeu  Punkten  gcstellt  ist  '). 

Kbe  wir  zu  denjeuigcn  Eigenscbaften  des  Mikroskopes  ùbergehen,  111 
Idi»  unmittelbar  vou  Art  und  Weise  der  Begrcnzung  der  Strahlen- 
cl  bci  ihrem  Verlnuf  iu  demsciben  abb3ngen  und  demgcmtiss  zu  der 
ùcben  Apcrtur  in  inuigatom  Zusammenbange  stcben,  woUen  wir 
igo  Bcziebungcn  kennen  lerucn,  welcbe  zwischen  der  letztercn 
inigcD  andernu  Elementen  des  Instrumentes  auftreten. 
Wie  im  crsten  Bucbc  Seite  61  erôrtert,  babcn  die  ans  einem 
•n    Sjrtcrae    austretenden   Strablenkegel    ibre    gemeinscbaftlicbo 

V  Bei  ObjeetivKV>'tciiieii    mit.    gi-OH»em  OetTijuii(.'Hwiuk«l    «iiul  allt>rdiuf(s   die 

'T  'Ut  fri'  Tijrtif  ot  I  II  ;   »ie  muBsvu  im  OogentUeil,   falls  diu  Tri»  )t|g  iîbene 

l'uiikie  IJ  und  O*  zugeordniile  aplauutitclio  Punkte 

iimjî   zoigen.     Aber   dieser  LTmstitiul  kaun  biur  voll- 

II  worilpii,  da  er  auf  die  Betvaclilung  des  vorliegen- 

■  lU'KUK  bat. 
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Grundâûche  in  der  Austrittspupille  dièses  Systèmes.     Der  Winkel  u*, 
desscn  Werth  durch  die  auf  Seite  72  entwickelte  Gleiohung 


112 


•<•  =  ; 


n  •  stnu 


oder  da 

»  .  sinu  =  a 

,         1 

bestimmi  ist,  kann  dahcr  auch  durch  das  gleichschenkligeDreieck  (Fig.  137) 
ausgedrûckt  werden,  dessen  Scheitel  dnrch  den  Bildpunkt  0*  and  dessen 
Grundliuie  durch  den   Durcbmesser  Pi*  Pj*   der  Austrittspapille  des 
Pijf.  137.  Objflctivsystemes  gebildet  wird.     Be- 

zeichnen  wir  nun  mit  l  den  Abstand 
der  Anstrittspupille  von  dem  Bild- 
punkt 0*,  mit  p*  den  Halbmesser 
der  Austrittepupille,  so  ist  fÛr  kleine 
Winkel 


.'  =  ^. 


also 
P*         1 


oder 


^  =  i 


wobei  nnter  N  die  VergrÔBserang  des 
vom  Objectiy  entworfenen  Bildes  su 
verstehen  iat. 

Dièse  Beziehung  gestattet  non  eine 
zweifache  Anwendung: 

Erstlich  kann  der  Durcbmesser  der 
Austrittspupille  des  ObjectiTsystemes 
aus  deren  Abstande  l  von  derBildebene, 
ans  der  in  der  letzteren  stattfindenden 
VergrôBserung  N,  welche  beide  der 
MoBsung  zugânglich  sind,  und  aus  der  numerischen  Apertnr  a  berechnet 
werden,  obne  dass  man  irgend  welche  Kenntniss  von  der  Iris  oder  der 
Eintrittspupille  nôthig  bat. 

Zweitens  kann  die  numeriscbe  Apertur  fur  jedes  beliebige  ObjectiT- 
system  gefunden  werden,  wenn  neben  den  beiden  Factoren  l  und  N  noch 
der  lineare  Durcbmesser  der  Austrittspupille  gemessen  ist.  Wir  orbalten 
dann 

Ausser  den  voranstehendcn  lassen  sicb  aus  dem  Werthe  des  Winkels 
u*  noch  einige  andcre  Bczichungen  der  numerischen  Apertdr  ableiten, 
welche  fur  Théorie  und  Praxis  des  Mikroskopes  TOn  Wichtigkeit  sind. 
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Um  (leQ  WertL  vonU*  zq  bcstimmen,  muas  mau  uicht  gerade  vonder 
AustritUpapîlle  nnd  ihrem  Abstand  von  dem  axialen  BildpunktoO*,  Bondern 
nua  k&QQ  ebeoBOgut  von  irgend  cinetn  anduren  Querscbuitie  dos  aus- 
tnteoJeD  Strmfalonkegcls  und  deasen  Entfemuug  von  dem  genannten 
Patjkte  iiuBgehen.  Wâre  z.  B.  r  der  Ilalbmesser  einea  iu  beliebiger  Ent- 
fcroang  I  toq  0*  geuommenen  Qaerschuitts  des  axialeu  Strahlenkegels, 
to  wftnle  dte  Gleichung 

l 

d»  Gr{ieBe  dièses  HalbinesBers  bestiinmen. 

Nebmen  wir  einmal  an,  es  sci  ï  gleich  dem  Abatande  desBildpuuktcs 
(/*  fun  der  ninterflàcbo  der  letztenLiase  des  Objectivsystemee,  aowurde, 
illc  iiudor«n  Factoren  wie  vorher  belassen,  obige  Gleichung  die  Grosse 
Jtt  Ilalbmessers  von  dem  nutzbarenTheilc  diescr  Linso  angobcu,  und 
«rigen,  dass  dieser  zu  der  numerischeu  Âpertur  iu  bestimmtcm  Verbâlt- 
ti»e  cteht, 

Warde   dagegen  der  Querscbnitt  in  der   hinteren  Brennobeno  des 

Ûbjeetivsy sternes  genommen,  so  wQrde,  da  die  durcb  0*  gcbeude  BiUl- 

•WiM  als  mit  der  vorderen  Brennebone  des  Oculars  zusammenfallend  an- 

gtaommea   werden   kaun,   /^  A,   d.   b.   dem    Abstande   der   bintereu 

Rrainebene  (Fi*)  des  Objectivsystemes  von  der  vorderen  Brennebene  (2^,) 

ie»  Oculars  oder  der  optiscbeu  Tubuul&nge  gleich   werdcp.      Da    die 

làottre   Brennebene   des  Objectivsystemes   der  Beobachtung  zuganglicb 

^eascbt  und  aueserdem  A  genau  bestimrat  werden  kann,  bo  ergiebt  sicb 

AUÎ  dieser  Grundiage  eiue  bedeutuugsvoUo  Umformuug  der  obigen  Glei- 

l 
fiàuig  J>*  =^  -Tï  •  a.     Bezcicbnen  wir  nâmlich  mit  ç  dcu  UalbmcBscr  des 

IwitrcflVipden  Querschnittes  des  anstretenden  axiali-n  Strabtenkegels,  mit 
2f  iried«r  die  liueare  Vergrûsserung  des  vou  dem  Objectivsysteme  eut- 
WCM^coen  recllen  Bildcs,  se  iat 

A 

Dtt  oan  fOr  jedea  optischc  System  der  Quotient  -s^  der  Aequivalentbrcuu- 

«tie  des  Systèmes  gleich  ist,  und  man  fur  a  jeden  beliebigen  in  TbS.tig- 
Iceit  gCBctxten.ein  cntsprecbendeBpbedingenden  Theil  der  frcien  Oeffnung 
•etJMio  kann,  der  sicb  durcb  n  sinu  ausdrûcken  liisst,  so  gcbt  obige 
Glcicbuag  Qber  lu  die  beiden  Gleicbungen 

(f  ■=  J  .  a,   woraus    a  =  -j; 


ff  ■=  f  ,  u  .  sin  n,  worau»    /  = 


n  sm  M 
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oder  »  =  1,  d.  h.  im  Objectraiim  Luft  aïs  Médium  aDgenommcn, 
Q=r  f.  simi  uud  /  =  -T^ 


smu 

Da  bel  dem  Mikroskope  AplanatisniuB  Torausgeeetzt  werdeo  kimu. 
bcsngcn  dicseï  GleicbuogeD  : 

Erstcns:    Die   numeriBchc  Aperiur  iat   glcich   dcm   Quo< 
tîenten  aus  der  Brennwcite  dos   Objecti vByslomes  in  deal 
BalbmesBcr  des  in  der  Ebene  des  hiuteren  BrcDQpunktes  gif 
Dommeuen  QuerschoitteB  von  dem  austrotendeu  Strahlcn- 
kegcl. 

Zweiteiis:  Jedor  von  einem  aplanatiscben  Punkte  einei 
Obj  cctivaystcmes  ausgchendo  Liobtstrabl  scbneîdet  nacl 
dem  Dui'cbtritt  durcb  das  LinBenayetem  eine  durcb  deii| 
auderea  Brcuiipunkt  gclegte,  zur  Achse  acnkrecbte  Ebeni 
in  eiuemAbetandevon  derAcbBe.dcBsen  lineareGrôsee  gleicl 
ist  dem  Producte  aua  der  Brennweite  des  Syatemes,  dei 
Brochu  Dgsiudox  des  betreffendeu  Mcdîums  und  dcm  Sinui 
deBWinkelB,  welcbcn  der  ein  trctondc  Strabl  mit  dorAchsi 
bildet>). 

Die  ersten  Gleîchungen  nnd  der  erste  Satz  geben  die  Grundlage  ab  ; 
eine  spftter  zu  bcsprechende  Meibodo  zur  Bostimmung  der  numcriiscbcil 
Apertur,  sowie  fur  die  Ermittelung  der  Brennweite  von  Immcreioi 
systemen.  Die  zweiten,  von  dcncu  difjenigon  fur  ç  acbon  in  der  Tbcorifl 
der  Bilderzeuguug  Auwcuduug  gei'uudcn,  ermôglicbeu  es,  die  Breuuwcit 
eiuee  beliebigcn  Objcctivayetcmes  zu  beBtimmcu  uud  aus  dem  mikrome^ 
triscb  gemeesenen  Ort,  den  dieSpur  eines  Struhles  in  der  hintcrcn  Brcnn« 
ebene  des  Objectivsystemes  eiunimmt,  die  Ilicbtuug  festzusteUcm , 
welcher  derselbe  vor  seinem  Eiutritt  in  das  MikroBkop  vcrlâaft. 

113  Da  bei  dcu  Objectivsystemen  des  MikroBkopes  nameutlicb  bei  den 

Btiirkeren  die  bintero  Breuuebene  in  der  Regel  sebr  nahe  au  der  Ausscnfliicbe 
der  hinteren  Linee  liegt,  so  betragt  die  DifTerenz  zwiBchen  der  Entferoaii 
der  erateren  uuJ  der  letzteren  vOn  dem  axiiilen  Bildpuukte  O*  nur  cimsii 
auBserst  kleincu  BrucbtbeiJ  dieser  Entfernungen.  Mau  kanu  daher  «uck 
die  Gleicbung  (f  ^=  a  .  /  auf  den  Querscbuitt  des  austretenden  axiales 
LichtkcgelB  in  der  binteren  LinsenflAcbe  anwcnden  und  crbSlt  so  dil 
Gleicbung 

2f  =  2a  ./ 
Diesclbe  kann  zur  Bestimmung   des   liuearou  DurcbmcsBefB  desjunige 
Tbeiles  der  binteren  Linseuflâcbe,  oder  doBMiniuiumB  ibroi  licbtouDurch'j 
messers  dienen,  welcher  erforderlich  ist,  um  die  geforderte  numeriBcbd 


')  Abbe:    BeitrJige  zur  ITieorie  des  Mikro»ko|>t«  elt,    MaJC  8ebnlt««'< 
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ttir  xa  crreicben.   Sie  gewâhrt  aber  aucb  in  der  Umformung  u  ^ 


f 


Kg.  138. 


itère  Begriffsfrkl&ruDg  tler  numerischeu  Apertur,  indcm  diesc  sicb 

daratellt  aïs  das  Verbitltaisa  zwi- 
Bcbon  dem  Halbineseer  der  lich- 
ten    Ooffnnng    und    der   Breun- 
\       •weitc. 

\  Ein  augenscbcinlichcr  Bewcis  fQr 

1    «.      t      die  Wichtigkeit,  welche  iu  dieaer  Be- 

ziehung  der  rationelle  Zahlenausdruck 

dor  OeffnuDg  besitzt,  gewiihrt  eiu  Ver- 

gleicb    eiamal   zwiBcboD  der    grossen 

Iliaterliuse  ciues  ImmerBionBsyHtcines 

von  grossor  Oeffuung  und  deijenigen 

clncB  Trockensyatemes   von    gleioher 

Brennweite  (z.  B.  Zeiss  E.  und  G.) 

oder  zwtBcheu  den  ninterlinsen  zweîer 

Trockensysteme  von   glcicheu  Breuu- 

wciten,   aber  vurscbiedeuer  Oeffaung 

(t.  B.  Zeiss  DD.  und  D.),  daun  zwi- 

scben    den     nuioeriticbeu     Aperturen 

zweier  Objectivsystcme   mit  gleioher 

licbter  Oeffnung  der  HinterîinBc,  aber 

verscbiedencr  Brfnnweite,  z.  B.   der 

Zeias'Hcheu  SyHtemc   an  nud  S  £, 

bei    denen   die  OefFimng  cîrca  11mm 

and  die  Brennweite  je  32  nnd  10,8  mm,  dio  numcrische  Aper- 

Je  0,17  ('20")  uod  0,50  (60")  betrftgt  und  von  deuen  demgcm&ss  das 

re  inuerbalb  des   auetrotenden  Strahlonkegela  von  gleicbem  Quer- 

tilt  l'ine   grusscro  StraLIouuouge  uach  0*   sendet,  ois   das   erstere 

Wii-d  die  Gleicbnng 

fàvi  dnc  rr<inzc  Mikro&kop  angewendet,  so  tritt  der  H&lbmesser  der  Aus- 
des  ganzen  Mikroskopes  |>**   an  die   Stelle  von  p* ,  wâh- 
>•  .■  'HO  lincare  Vergrôsserung  deB  schlieBslicben  virtuelleu  Bildes  in 
dcutlicben  Sehwcitc   X  bezeichnet  und  es  ist 

X 

N-\    ' 
Ib.  der    linearc  Durchmesser  der  AuBtrittspupillo  des  ganzeo  Mikto- 
in  geradem  VerhiiltniBBO  zu  der  numeriachen  Apertur,  dagc- 
ekebrtt^im  VerbàltuisBC  zu  der  GeBammtvergrôsBemng.    Da  nuu 

X 

Qaolieni  -jt?  dem  Werthe  der  Brennweite  des  ganzen  Mikroskopes 


114 


p**  ■= 


mi 
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gleich  ist  oder  doch  so  nahe  kommt,  dasa  der  Unterechied  TerDachlôssigil 
werdca  kann  —  der  Angenpunkt  fîlllt  uâmlich  mit  dem  hinteren  Broun- 
pnnkte  des  ganzen  Systèmes  praktisoh  zusammen  — ,  eo  bleibt  der  Quotieull 

■j^  bei  beliebigem  X  fur  eine  bestimmie  Brennweite  stets  gleich.     Det\ 

liueare   Durchmeaser  der  Aastritispiipille  des  MikroBkopes  hàngi  u.UQjt 
solauge  die  Brennweite  des  ganzen  Mikroakopes  tind  die  numerische  Aper 
tur  des  Objectivsystemes  dicsclben  bloiben,  ebensowenig  von  der  deut-l 
licben  Sebweite  als  Ton  irgend  einer  Art  der  Zusammensetzung  des  op-j 
tischen  Apparntca  ab. 

Wûrde  z.  B.  einmal  bei  einer  optischen  Tubuslânge  Ton  150  mm  I 
ein  ObjfctivRystcm  von  3  mm  Brennweite  und  0,80  numerischer  Apertur j 
mit  einem  Ocular  von  50  mm  Brennweite  corabinirt,  das  andero  Mol  beîj 
170  mm  Tubuslânge  ein  Objectivaystem  von  5  mm  Brennweite  and  0,80j 
nuraerischer  Apertur  mit  einem  Ocnlar  von  34  mm  Brennweite,  so  wfirde 
p**  unvcrândert  geblieben  sein,  da  /  oder  die  Brennweite  des  gaazen| 
Mikroskopes  in  beiden  FSlIen  =  1  mm  gefunden  worden  wSre. 

Wcnden   wîr   uns    nun   zu   den   mit  der   numerischen  Apertur  îm] 
engsten  Zuaammenhange  stebenden  Eigeoscbaften  des  zusammengeBctzteuj 
Mikrovkopea,  so  baben  wir  hier,  da   das  Abbildungsvermôgcn  la  eiâernl 
spûtercn  Abschuitte  zur  Sprache  kommeu  8oll,  vor  allem  die  8ehtief« 
uud  die  Lichtst&rke  zu  betrachten. 


Sehtiefe    —    Pénétration. 


115  Die  Sehtiefe  oder  die  Tiefenpcrspective  (die  Focustiefe  oder  soge- 
nannte  Pénétration)  des  Mikroskopes,  d.  h.  die  Filbigkeit,  in  verscLicdeuet 
Tiefen  gelogeue  Theile  eines  Objectes  zur  deutlicbcn  Anachauung  zu  brin- 
gen,  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  das  Auge  gegcu  kleine  Febler  dot 
Strahlenvereinigung  in  dem  mikroskopischen  Bilde,  d.  b.  gegen  kleine 
Undeutlichkeitskreise  in  dem  schliesslicben  Netzbautbildchen,  unerapfind- 
lich  ist  und  dass  es  ausserdem  die  Fabigkeit  besitzt,  durch  bewusste  oder 
nubewnssto  Accommodation  sicb  auf  virtuelle  Bilder  in  grdsseror  oder| 
kleinerer  Sebweite  einznstellen  und  so  nach  und  nach  Terachicdcn* 
Ebenen  mit  vollkommcner  Bildsoh&rfe  auf  der  Netzhaut  zur  Abbildao 
zu  bringen. 

116  Ans  der  crsteren  Eigenscbaft  erklârt  sich  die  ErschoiDung.  dass  bel| 
einer  bestimrotcn  Einstellung  des  MikroBkopes  und  bei  eftiem  bo< 
stimmten  Accommodatîonsznstandc  des  beobachtonden  Auges  Qner 
Bcbnitte  eines  Objectes,  welche  um  ein  gewiBses  Maass  von  der  genauci 
EinBtcUungBebeno  nach  oben  oder  unten  abstchen,  nooh  ohm»  merkliohd 
odor  fichiidliche    Undeutlicbkeit   wabrgcuommen    wii-.I.ti    lc."iniiin 
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de»  auf  dirse  Weiso  erlangten  Spielrauracs  deutUchor  Wahrneh- 
^wird  a1«  Foouaiiefe  des Mikroskopes  bezeichnet  und  kann  ziCTer- 
tg  l»*»timmt  vcrden. 
TTm  dîexe  Bestimmung  aaszafilhreu ,  ist  zun&chst  der  Sebwinkel  zu 


IttîinmeD,    onter  welchem  untcr 
erscbeinen,  und   dann 

Pi>.  139. 


gcwiBsen  Umstândeu  die  Undeutlich- 
das  MaasB  desselben  in  Betraobt  zu 
ziehen,  welcbes  eïn  noch  deutlicbes 
Seben  geetattet. 

SoienO(Fig.  I39)em  axialerObject- 
puukt  in  der  Ebeue  genauer  Einstcl- 
lung,  0  und  Oj  zwei  auf  der  Achse  gele- 
gene  Objectpunkte  in  bôbcrer  und  tie- 
ferer  uni  d  von  0  abetehender  Ebene, 
seien  ferner  0*  der  virtuelle  Bild- 
puukt  des  Objectpunktes  in  dem  Âb- 
stande  X  von  der  Anstrittapupillo  des 
MikroBkopea,  d.  h.  in  der  deutlicben 
Sehweite,  0*  und  Ot*  die  virtuelleo 
Bildpunkte  der  Objectpunkte  0  und  Oj 
in  dem  Abetande  ô*  von  0*  und 
Btelle  endiicb  ç  den  Radius  des  Un- 
deutlichkeitskrei^es  vor,  so  lâsst  sich 
zunâchst  der  Sebwinkol  o,  untcr  wel- 
cbem  der  UndeutlicbkeitskreiB  in  der 
Ebene  0*  erscbeiut,  bestimmen.  Der- 
Bolbe  ist  nfimlich,  wie  aus  der  Figur 
leicbt  ersichtlich,  der  Winkel  an  Jor 
Spitze  einee  gleicbscbenkligen  Drei- 
ockcB,  dcBBen  Basis  von  dera  doppcl- 
ten  Radius  des  Undeutlicbkeitskreiscs 
gebildct  wird;  er  berecbuet  aicb  duroh 
die  Gleicbung 

«  =  24 

Der  Wertb  von  ç  ergiebt  aicb  nun  aua 
dem  VcrhilltnifiBO  der  in  fibnlichun 
Dreiecken  crscheinenden  Stûckc  Q,  j)**, 
ô*  und  X.  Diesea  ist  aber,  da  0 
und  0*  Bowobl  ttber  als  unter  0  und 
0*  liegen  kOnnen 

JL=       ^* 
!>**  ~  X±6* 

und  wenn  d*  sobr  klein  ist  im  Ver- 
bsltniss  zu  X,  was  stcts  angenommea 
werden  darf 
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_£_  _^ 


worauB 


1)**  ~  X 


9  =P' 


oder  wenn  wir  fur  p**  seinen  Werth  ous  der  Seitt;201  entwickclten  For- 
mel einsetzen 

6- 


ô*       w* 

Da  uun  goniâ88  iler  Gleichuog  -5-  ^  -— 


N^  auf  Seite  20 


N^'ô 


80  ist  endlicli 


TCî  X  —  -N'.S  oder 


n 


Datait  ist aber  dasMaassder  scheiubaron  oder  nngularei]  Grosse,  d.  h^ 
der  SebwJukel  der  Undeutlichkeitskreiso  bestimmt ,  wclche  durch  di« 
TorauBgesetzte  iu  dcm  Objecte  ouftretendo  Focusdifferenz  in  dcui  mikro^ 
ekopiscbeu  Bilde  hervorgerufea  «erden,    Fubren  wir  nSmlicb  in  die  obei 

û 

gefuadene  Formel  cj=  2  ■  -5^  den  Wertb  von  p  ein,  so  erhalten  wir 


0=2 


S 


n*     N 
n  '  X 

Setzen  wir  oun  eine  bestimmte  Grosse  dcsWinkela  (0  fest,  oiiter  welcbei 
I  der  Bcbeinbaro  angulâro  Durchmesser  der  UndcutlicbkcitBkreise  dem  Anga 
eraobeincn  darf,  ohne  uuzul&asige  Undeutlichkeit  heryorzuruien,  so  gicbt 
der  zweifache  Wertb  vou  ô  diejenige  Focuetiefo  an ,  welobc  in  der  Ab-I 
weichimg  von  der  genauen  EinatelluugBebcne  uacU  oben  und   nntou  eJ*-I 
rcichbar  ist,  ohne  dass  grôaaere  Undeutlicbkeitskreise  in  das  Bild   eîn*l 
gefûbrt  werden,  als  durcb  den  Wertb  yob  ra  bestimmt  ist.    Dièse  Focns 
tiefti  ist  nuu,  wenn  wir,  da  das  virtuelle  Bild  sicb  stets  in  Luft  befindet,] 
n*  =  1  setzen, 

n     X 

'â"N 

wobei  a  entweder   die  voUc  numeriBcbe  Apertur  oder  denjenigcu  Theili 
derselbea  daratellen  mag,  welcher  durcb  den  BeleuchtuDgskegel  in  Wirk- 
samkeit  gesetzt  wird. 

Wir  sehen  bieraus,  dasa  wenn  die  Sebweite  uad  der  Spidraam  ial 
der  angularcn  Grosse  der  Undeutlicbkeitskreise,  die  fur  eio  normalesi 
Auge  etwa  eine  Bogenminute  fur  ein  aebr  acbarfes,  2  bis  3'  fur  ein  nochi 
Eiemlicb  dcntlichee  und  5  bis  6'  fur  ein  etwa  noch  ertrfiglicbes  SebcaJ 


26 
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cicd,  rlîc  Focustiei'e  von  nichts  weiter  abbiingt,  als  von 
index,  in  welchcm  sicli  das  Object  bcfindet,  von  der  Ver- 
glQswrmi gïzifPer  und  von  dcr  numcrischen  Apertur  des  MikroskopcB 
(od«r  cinetn  Theil  derselben).  Sic  Bteht  zu  dem  BrcchungBindex  des 
Objw:tinediam8  in  geradem,  zu  der  numeiiBchen  Apertur  und  der  Ver- 
gT^s<?rung  dngegeu  in  nmgekebrtem  Verhâltnisse. 

Nohoien  wir  an,  os  sei  der  Sehwinkel  co  der  zulâssigen  Undeutlich- 
aaf  3  Bogeomintiten ,  oder  auf  den  niinteriBchen  Wertb  von  uuge- 
0,00087  festgestellt,  der  wirksame  Theil  der  numerischen  Apertur 
WtT»ge  0,5  (60*^  OeETDungBwinkel  der  abbildenden  Strahlenkegel),  die 
TMgrfiBWmngszifFem  fur  die  normale  Sehweite  von  250mm  je  10,  50, 
lOOt  600,  1000  und  es  wcrde  das  Objoct  als  in  Luft  liegcud  vorauBgesetzt 
^a  ^  1^  ma  ist  die  Focuatiefe 

26  —  0,0008  .  ^^^ 


10  ...  X  0,5 


oder 


0,040    mm  oder  40    (t  fur       lOfacLe  VergrôBaernng 
0,008      „        „       8     „    ,         50     „ 

0.004      „        „       4     „    „  100     „  „ 

0,0008    „        ,       0,8„    ^  500    „  „ 


0,0004 
0.0002 


0,4 
0.2 


1000 
2000 


\\    ,  1  !■    -icb  das  Object  in  WftBsor  odor  in  Balsani  befinden,  bo  wilrden 
i7-ft;.4   u  <•■  zichentlicb  uni  je  1,33  oder  l,5raal  grôsser  ansfallcn,  wiirden 
'Jagegon  dio  Grenzeu  des  Spielraums  der  zulâBBigen  Uudoutlicbkeit  ein- 
odcr  erweit^rt,  so  wùrdeii  sich  dieselbcn  cntaprechond  vermindern 
rbôben. 

ici  auf  der  oben  crwâhuton  Fiibigkeit  des  Auges,  sich  verschicdcnen  117 
^Cot/eroongen  anznbcquomen,  berulicnd  eAcconimodntionBtiofo,  welche 
rwcitna  Factor  beim  ZuBtandekomraen  der  mikroBkopÏBchen  Sehtiofe 
Idet,  «pielt  in  der  Anffnsaung  der  Rnumvcrhilltnisge  bci  dem  mikro- 
iko|H»cfacn  S^ihcn  ganz  dicsclbc  Rollc  wio  bei  dem  Sehen  mit  freiem 
Ange.  Dicselbo  ist  vollstnndig  bostimrat  durch  die  sogenannte  Acconi- 
aadsliootbrt'it«  des  btobachtendcn  Auges,  dereu  Greuzen  die  grôsBto  und 
UfliotieEntfrmnng  dea  deutlichen  Sehons  bilden,  nnd  findet  ihr  genauea 
ta  ZAhlin  auHdrûokbttreB  Maaaa  in  dem  Untcrachiede  der  rcciprokon 
,W*ftbo  diciicr  beidcn  ânssersten  Entfernnngen.  Ist  die  AccoTOmodations- 
leil  einea  bestimmten  Auges  direct  in  Zahlen  ausgedrûckt,  so  lâastaicb 
Ir  doMolbc  bestehende  Accoromodationstiefe  beim  mikroskopischen 
fîlr  jode  bcetimmtc  linearo  Vergrôaaening  und  zwar  ganz  nnab- 
^g  rou  den  l'iuzeluen  Bestandlbcilen  des  Mikroskopes  (Objectiv- 
I,  Ocular  nnd  TubuBlângc)  gcnau  berechncn,  sobald  noch  dcr 
Brcdaoogvindux  des  Médiums  gegeben  ist,  von  welchnm  daa  zu  beob' 
aabtaade  Object  amgebeu  erscbeitit.     Namentlich  ist  diesnlbe  ganz  un- 


^UJL 
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abh&Dgig  von  der  wirksam  werdeudcn  Oeffnung  der  abbildcndeu  Strahlen 
kegel,  da  dor  Spielraum  fiir  ein  vollkommeu  deutUchea  Seben  fur  eng( 
wic  fiir  weite  Strahlenbùschel  dersclbc  ist,  Dagogea  ist  leiobt  cinzuBehea 
dasa  dieselbe  in  Folge  der  aus  der  Formel 

0         n 

ersichtlichcB  Uebervergr5sBeTung  dcrTiefe  in  dem  nach  dondreïRîchtuD- 
g6D  des  Rautnes  ausgedehnten  Bilde  bei  hôher  gpstdigerter  linearcr  Vt 
grôsserung  mît  der  îetzteren  rasch  abnchmen  muss. 

Sind  F  und  F*  (Tig.  140)  die  Brcnnebenen  des  ganzcn  Mikroskopes,  t 
nnd  0  die  um  X^  und  Xj   von  F  cutfcmten  Oerter  der  Objcctschichten 


Fig.  140. 


^iI.X. 


* «  "      ■ 


X» 


^ 


-.r;x. 


wélche  den  Ocrtcrn  0*  und  0*  der  virtncllcn  Bildcr  entsprecbcn( 
Xj  ^  —  Xi*  und  Xj  =  —  x^*  die  Abstànde  je  des  Fem-  und  de« 
N&bepunkts  des  beobacbtcnden  Auges  von  dem  praktiscb  mit  dem  Augen- 
pnnkt  zuBamtnenfnllenden  Brennpunktc  F*  aus  gerecbnet,  /  die  Brenn 
weite  des  GeKaromtBysteme,  so  ist  uach  der  Gnindgleicbung  I  auf  S.  16 
{XX*  =ff*)  und  weil  jetzt/*  =  —/ist 

.T,  .  X,  —  —  f   oder   a  1  =^  —  ^ 


X, 


p   oder  Xi  ^=  —  ~ç- 

•Ag 


folglioh 


a:.-a:.  ^-/'(j--^) 


oder,  da  X-t  —  Xx  die  Verscbiebuug  des  un  ter  en  Eiustellungspankte» 
=  di  vorstellt,  welche  in  Folgc  der  verandertcn  Accommodation  des  Auges 
Ton  0*  zu  0*  eintritt, 


>'  =  -^<k-%) 


und  wenn  das  Objcct  eicb  in  cinem  andcren  Médium  als  Luft  bcfiudet, 
wobei/=^  — f*.n  {/*  dio  Brennweite  des  MikroBkopes  auf  der  Bild 
seite  reap.  fur  don  Luftraum  bezeichnend) 


'■  =  -•</•)'  (i- s;) 


Nnn  ist 


folglich 
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tf,  =  « 


ix 


{N)^'\X,       X.) 
.  ir  8.  B.  Xi  =  300,  Xa  =  150,  80  wird 

J 1 _1 1     _     1 

X^         X,  ~  150         300  ~  3ÔÔ' 
forner 

X  =  260.  N  =  10,  50,  100.  500,  1000,  2000  uml  n  =  l 

■o  wird 

2503  i 


Z^^A 

(10  ...)»'  300 

[IBM 

2.08      tnm 

=  2080      n   fur      10  fâche 

Vergrflsaerung 

0.08         , 

80       ,      „        50     „ 

n 

<MI2 

20       „      ,      100     „ 

n 

0.0008    „ 

0.8    „      „      500     , 

,, 

r>,r>on2    „ 

0,2    „      „    1000     „ 

tt 

U,(K)ti05  , 

0,05,      ,    2000     , 

n 

Die  Sehtiefe  des  Mikroskopea  setzt  sich  nun  fur  ein  und  dieselbe  ]  18 

lUiiDg    ttUB    den   beidcn    Bestandtheileii    Accominodationstiefo   und 

irfe    in  der  Art   zusnninieii ,  dass  erstere   deujcnigen  Objectraum 

ehti«t,  wclchoD   das  freie  Auge  kraft  der  AccoinmodationBfiihigkeit 

Tollko mmcner  IJildachtlrfc  zu   diirclaraossen  vennag,  wShrend 

btiUrc  diosen  Raum  an  Boinen  Greuzcn  nach  untcn  wic  nach  oben  hiu 

'  ^^rweitert,  beî  welchcm  aoch  cin  d c  u  1 1  i  c  h  e  s  S  e h  e  n  obne 

irfe  moglich  ist.     Die  Sthtiefo  ist  in  der  That  gicicb   der 

Si  A-  2ô. 

IHe  uogloichen  Antbeile,  welcbe  beiden  Bestandlbeilen  an  dera  Resul- 
hte  Are*  Zusammenwirkeus  znkonimen,  lueseu  sich  schon  aus  den  bei- 
ilBtageffihrtenZablenreihen  Icicbt  ermcascQ.  Mnn  eraicbt  z.  6.  daraus, 
Am  bd  mittlcren  VcrgrÔBBerungen  beide  etwa  gleiche  Wirkung  iiussern, 
*thniDd  bei  echwilcberen  vorzugsweise  und  faat  einzig  die  Accomraoda- 
tnatiefe,  bei  starkcrcn  abcr  die.  Focustiefe  in  WirkBamkcit,  jene  da- 
(iRtn  fut  gftnzlich  zurûcktritt.  Dièse  Antbeile  werden  aber  noch  bcaser 
r.  wenn  man  die  fOr  die  eiuzeluen  Vprgriisserungen  berecbnetcn 
iho  beider  Reiheu  mit  dem  Durchmeaser  dea  Sehfoldc»  l>oi  dcn 
^  ergrâsaemngen  Tcrgleicht. 
Wir  babcn  dicBeu  Durchineaser  scbon  weiter  oben  (S.  192)  aus  den 
■■■ggfbeodpn  Elcmciiti'u  bcrochuca  gclcrnt,  und  oa  wArde  dersclbc  un- 
ttr  dcn  dort  voransgesetztcn  Verbultuisseu  fiir  die  eben  in  Betracht  ge* 
Vergrûsverungeu  folgonde  Reihe  bilden: 


1 

I 


iiki 


rf^ 


^fa 


Zwoiter  Absclinitt.    Das  zusammengesetzte  Mikroskop. 


^H                      14       mm 

fur        lOfacho  Vertn'ÔBsornnjï                         ^H 

[                             2.8      „ 

B 

^m                  1,4     , 

.       100     ,                 .                                    ■ 

H 

.     500    .                                    H 

■ 

„    1000     .               ,                                     \ 

^                       0,07    „ 

.    2000     „                 „                                          1 

Die  Accommodationatiefe  betrâgt  demgemilBS  unter  den  obigen  Bei-j 

Bpiclen  zu  Grunde  Hcgend* 

311  Voraussetztingcn  ctwa: 

.                       ^     des  SehfeldcB  bei       lOfacber  Vergrôsserung 

^^m              3b      « 

50     „ 

^^Ê 

.       100     , 

^^m              S60 

n       600      , 

^^B                       700 

«     1000     „ 

^^P                                        1 

.    2000     „ 

Die  mit  dcr  optischen  Âbbildung  Tcrknûpfte  Debcrrcrgrôssening 
der  TicfenabmeBBung  bringt  demnaoh  mit  wachsender  Vergrôascmng  ein 
imraer  ungùnstiger  werdendca  VcrbâltniBs  zwischcn  Ticfo  und  lineares 
Durohmesser  des  der  Accommodation  zagâQglicben  Objectranmes  bcrrorij 

Ein  ganz  anderes  Verbalten  tritt  dagegen  bei  der  Focustiefe  ein.   Ut« 
wird  nômJicb  die  Wirkung  der  Uebervergrôsscning,  da  das  Anwachsen  der 
Undeutlicbkeitskreifle  beim  Ueberschreiteo  des  Naho-  oder  Fernpuukte* 
in    dem   Vcrhâltnisse   des  Durcbmessers    der   abbildenden  Strahleukcgelj 
erfolgt,  darch  die  mit  der  lincarcn  Vergrôsserung  des  Mikroskopes  vct 
h&ItnÎBBmâssig  fortscbrcitendc  Vercngerung  der  Austrittspupille  und  da- 
mit  dcr  au8  demOcular  in  das  Auge  tretendc  Strahlenkcgfl  ansgeglicbcn^ 
Ea  bcwabrt  demgem&BS  der  vermôge  der  Focustiefe  erkenubarc  Kôrpor 
raum  trotz  der  Uebervergrôsseriing  ein  —  wie  die  folgende,  nus  den  wei^ 
ter  obcu  filr  die  Werthe  von  2  S  und  D  entwickelten  GIcicbungca   abgc^ 
leitete  Formel: 


ode 


n  .03 


D         2u       Ujw  a         2tgtO 

ergiebt  —  ganz  constantes  VerhâltnisB  zwiscben  Tiefenausmcsanog  anii 
linearom  Durchmesscr,  8o  lange  der  Gesicbtswinkcl  2w  des  Oonlart'i 
die  numerischc  Apertur  in  dem  oben  bezeichnetcn  Siuuo,  Bowic 
das  Object  umgebcnde  Médium  gleicb  bleiben  und  einc  bestimmt 
Grcnze  des  Seb^inkels  der  zulâasigen  UndenUiclikeitskreisc  feslifcballcii 
wird.  Fur  die  oben  angenommcne  Grosse  dcr  nuraeriachen  Api  dur  dcrf 
abbildenden  Strahlcnkegel  und  des  ziibissigcn  Sefawinkels  der  Undeutlicb^ 
kritskrcise  betrfigt  fflr  eiu  in  Lnft  IJogcndc*  Object  das  fur  aile  Wrgn'is 
ningen   gleicbn   Vcrbâltniss   zvriscbcn   Tiefo   und   Durr.brocsscr  des  de 

Focustiefe   cntflpreobenden  Objeotranmes  z.  B.   etwa    — —  • 
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Die  aas  den  Toranstehenden  Betrachtungen  sich  ergebenden  Schluss-  119 
folgemngen  in  Bezag  aaf  die  mikroskopÎBche  Beobachtung  lassen  sich 
non  —  wenn  wir  Torlfinfig  die  stereoskopische  Beobachtung  ausser  Acht 
lassen  —  in  Folgendem  zasammenfassen  : 

Das  directe  Sehen  kôrperlicher  Gebilde  ist  bei  schwachen  Vergrôsse- 
rongen  fast  ganz  allein  von  der  Accommodationsfôhigkeit  des  Auges  ab- 
hingig.  Bei  mittleren  YergrSsserungen  von  ûber  300  wird  die  Wirkung 
der  beiden  Factoren  etwa  gleichwerthig ,  ergiebt  aber  selbst  in  ihrer 
Somme  schon  einen  kleinen  Bmchtheil  vom  Durchmesser  des  Sebfeldes. 
Werden  noch  st&rkere  Vergrôsserungen  in  Anwendnng  gebracht,  so  hôrt 
die  Wirksamkeit  der  Accommodation  fast  vôUig  auf  nnd  die  ganze  Sehtiefe 
wird  mehr  and  mehr,  nnd  endlich  fast  ganz,  nur  Focustiefe.  Vergrôsse- 
mngen  Ton  600  bis  1000  und  darûber  gestatten  selbst  bei  den  weiteren 
Grenzen  fOr  die  Grosse  des  Sehwinkels  der  Undeutlichkeitskreise  und 
•ehr  engen  Strahlenbûscheln  nnr  noch  eine  Sehtiefe  von  wenigen  Einfaei- 
ten  oder  gar  von  Bmchtheilen  des  Mikron. 

Dies  giebt  uns  eine  wicbtige  Richtschnur  fur  die  Yerwendung  des 
optiscben  Apparates.  Wir  werden  bei  unseren  Beobachtungen  in  allen 
Fillen,  wo  es  auf  eine  gewisse  Tiefe  des  Sehraumes  ankommt,  zunâchst 
atets  za  den  schw&cheren  YergrÔBseningen  greifen,  so  lange  dieselben  uns 
dsa  Bonst  gewûnschte  Détail  zug&nglich  machen.  Wir  werden  aber  auch 
bei  mittleren  und'  stârkeren  Vergrôsserungen  die  Beleuchtung  in  cnt- 
gprechender  Weise  regeln  mûssen.      Ans  der  Gleichung 

o*  X       n 

N      a 

ist  ersichtlich,  dass  die  Focustiefe  in  umgekehrtem  Yerhâltnisse  zu  dem 
wirksam  werdenden  a  steht,  und  daraus  folgt  zunâchst,  dass  wir  mit 
engeren  Strahlenkegeln  eine  grôssere  Tiefe  erreichen,  als  mit  weiteren. 
So  z.  B.  wûrde,  wenn  aile  oben  angenommenen  Zahlenwerthe  gleich  blie- 
ben,  statt  Strahlenkegel  von  0,50  numerischer  Apertur  aber  seiche  von 
nnr  0,15  (17*>  Oefinungswinkel)  verwendet  wûrden,  die  Focustiefe  bei 
500  maliger  Yergrôsserung  sich  ergeben  zu  : 

250 
0.0008  •  ,^,,   ^,,    =  0,0027 mm    oder    2,7 fe 
000.0,15 

atatt  der  frûheren  von  0,0008  oder  0,8  (i.  Wir  werden  also  zur  Erlan- 
gnng  grôsserer  Sehtiefe  engere  Beleuchtungskegel  verwenden.  Indcssen 
kommen  dièse  mit  ihrem  Betrage  nur  bei  einfacheren  Structuren  zur 
Geltung.  Sobald  verwickeltere  Stmcturverh&ltnisse  auftreten,  macht 
sich  die  bei  ihrem  Durchgang  darch  das  Object  hervorgerufene  Ablen- 
knng  der  Lichtstrahlen  durch  Beugung  etc.  bemerklich  und  es  bleibt 
demznfolge  die  wirksame  OeSnung  nicht  auf  die  Oeffnung  des  Beleuch- 
tnngakegels  beschrftnkt,  sondem  es  kann  dann  auch  ein  enger  Beleuch- 
tungskegel die  ganze  OeSnung  des  Objectivsystems  in  Thâtigkeit  setzen. 
Ist  dabei  das  Object  nicht  schr  dann  und  zart,  so  wird  eine  grôssere 

Dlpp*l,  MJkuMkopi.  \4 
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Objcctivôffnung   bei   gleicher  Vergrôsserung  wcit    grôasere   Unldnrhrit 
hervorbringei] ,  aie  einc  kletne  oder  tnftsaige.     Aus  dicsem  Gruude  einii 
—  von  anderen  Umstauden  ganz  abgesehen  —  fur  gewisae  Gebicte  dc( 
mikroskopisnheD  Untergucbongen  Objeotivsysteme  mît  kleioer  oder  màssi- 
gcr  numenscber  Aperlur  von  einom  nicht  zu  uutorschfttzeuden  VorthoileJ 
nnd  es  erscheint  ala  ein  gnnz  grundloees  iind  unwissenschaftlicbes  Ver 
ui'thell,  wenn  manche  Mikrographen  Objectivayateme  mit  grosaer  numc 
rischer  Apertur  fiir  jede  Art  der  Yerwendung  als  Torzuziebende  ode 
erforderlichc  bezeicbuen. 

Wenn  die  Anwendung  etârkerer  VergrôBserungen  in  dem  Voranate 
bondeu  mit  Rûcksicht  auf  eine  wûnschenswerthe  Focustiefe  nnd  in  Besng^ 
auf  gewiHse  Foracbungsgebiete  beschrânkt  wurde,  so  liegt  hingegen  ge- 
rade  in  der  Unvorbaltinssmâsaigkeit  der  VcrgrÔBserong  der  verscbiedenei 
AusmcBsungcu  des  Sebraumea  eino  hobe  Bedeutung  uacb  andcrcr  Rich« 
tuDg.    Sie  berubt  darnuf,  dass  dieaer  Umstand  in  dem  Grade,  ala  er  die 
nnmitteibarc  AufiFnssung  râumlicherFormon  eracbwert  and bcschrjinkt 
die  raittelbnre  Erkenutniss  râumlicber  Veibftltnisse  fôrdcrt  und  erwt-i- 
tert.    Indeiu  sich   nâmlicb  elnerseita  die  Focustiefe  bei  ateigendcr  Ver 
grôsseniiig  Scbritt  um  Schritt  vermindert,   heben  sicb  andcrerseits  di« 
Bilder  in  verschiedenen  Ebeneu  in  gleichem  Maasse  ToUstândigvr  von  ein* 
andor  ub  und  wcrden  rcincr  und  deutlicher,  d.  h.  die  mikrosknpiscbet 
Bilder  korperlichprObjecte  gehen  bei  atarkeu  VergrÔBserungen  in  Folge  de 
Uebervergroaserung  mohr  und  tnebr  in  optischo  Querschuitte  durch  dio 
Objecte  ûbcr.     So  wird  danu  der  Beobachter  befûhigt,  durch  aufeinan-^ 
dorfolgcnde   Einatellungen   aof   eiue   Reihe  von    Qbereinanderliegeiidei 
Ebeneu  die   riiuiiiliche  Gliedorang  der  kleinsteu  Gebilde  mit  dors'^lbei 
Sicherheit   aufjîubaueu,    mit  welcber   beim  Sebcn    mit    frciero  Auge   difl 
Formen  grôsaerer  kôrperlicher  Cegenstânde  zur   deutlicben  Anschaauul 
gebracht  werdeu  kôunea. 


3.    Lichtstarke  des  Mikroskopcs. 


120  ^'''  Lichtstilrkc  des  Mikroskopcs  steht  in  enguter  Beziehung  ont 

weder  zu  der  vollen ,  d.  h.  durch  das  ûbcr  dem  Ocular  entworfeno  BiU 
der  Iria  des  Objectivée  dargeatcllten ,  oder  zu  der  in  jedem  cinxelue 
Fallo  wirkaamcn  Austrittspupillp  dea  ganzon  Mlkroskopes,  jo  nacbdei 
die  vou  dem  Objecte  nusgebende  Llchtstrablnug  die  ganr.c  0<'trnung  aua 
fiillt,  oder  uur  cnge  durch  die  durchsichtigeu  Theilo  des  Objectes  go 
tretenti,  dem  diroctcu  Strablonkegcl  gleiche  Strahlcnbûschel  bei  dnr  Al 
bîlduDg  thâtig  werden.  Aile  auf  dieaelbcn  bezûgliche  Fragon  finden  ihr 
voile  ErklâniDg  durch  die  beiden  folgenden  aus  den  Grundbcgritfon  de 
Lichtiueghkuudc  (Photometric)  ubleitbaren  Sûtze: 


^a 
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1.  Wenn  ein  voUkommeu  durohsioli tiges  Object  von  eiuer  hinter 
(b«j  d<!m  Mikroskope)  unter  deraselben  befindlichen  lichtstrahlendan 

Buchtet  wird,  so  wird  dio  dieser  Flâche  eigcne  Leuchikraft  nuf 
iibertragen,   d.  h.   so  lunge,   als  Strahleiikegel  von  gleicher 
fidcelôCrnoDg   ia    Betracbt   kommen ,    sendet  jede    Fl&cbeneinhoit    des 
iiichtigen  Objectes   dieselbe   Licbtmengc  wciter,  welche   von  ciner 
j«d«fi  Flftcheneinkeit  der  Lichtqnelle  anastrahlt. 

2.  Wenn  eiu  selbetlcachtendes  durchsichtiges  oder  mittclst  Zuriick- 
vtrfniig  lichtstrabicndos  Object  durch  ein  optischea  System  abgebildet 
wird,  BO  gebt  tod  jcder  Flficbeneinheit  des  Bildes  dieselbe  Licbtmenge 
«ai,  weloLe  von  der  Flâcheneinheit  des  Objectes  ausgestrablt  oder  durcL- 
gtlMMO  wird,  80  lange  Strablenkegol  von  gleicber  Winkclôffuung  oder 
Ton  gleicher  numerischer  Apertur  in  Vergleich  kommen,  je  nachdem 
Diid  nod  Object  von  demselben  Médium,  oder  von  verBchiedenen  Medien 
lUifoben  werden.  Welcbea  aucb  die  VergrSsaerung  sein  môge,  das  Bild 
••igi  îmmcr  dieselbe  Leachtkraft  wie  das  Object,  wenn  man  die  Licht> 
ïD'Dgeii  V(?rgleicht,  die  von  beiden  durch  Strahlenkegel  von  gleicher  nu- 

oher  Apertur  ausgestrablt  werdcn  und  dabei  von  den  Lichtverlusten 
«ait-bt,  trelohe  durch  Brechung,  Zurûckwerfung  oder  Absorption  herbei- 
Mf&hrt  «erdeu. 

Die  Anwendung  dieser  S&tze  auf  das  Mikroskop   kann  nun  kurz  121 
xh  folgeuder   Weiae   ausgedrûckt   wcrdeu:     Bei   der  Beobachtung  eines 
roukopischen   Bildes   raûssen   aile  von    dem  Bilde   zu   dem  Auge   ge- 
ttgenden  Strahlen   durch   die  in   dem  sogenanntcn  Augeupunkto  gele- 
ittspupille   des  Mikroakopes   hindurchgehen.     Dasselbo   muas 
nnter  denselben  Bedingungen,  d.  h.  in  der  gleicheu  llelligkeit 
Imhcn  werden,  wie  ein  mit  der  ursprùnglichen  Leuchtkraft  des  mikro- 
àopidcfaen  Objectée,  oder  der  hinter  (unter)  ihm  befindlichen  Utihtgebenden 
FUëhe  strahleuder,  bcliebig  vergrôsserter  Gegenstaud  beim  natûrlichen 
Selirn  erscheinen  wûrde,    wenn    man    vor   dem   Auge    ein   Diaphragma 
oit  eincr  der  Austrittspupille  des  Mikroskopes  congrnenten  frcien  Oefi- 
«utg  aufntellt  >)• 

Der  Ilalbmeeser  der  wirksam  werdenden  Austrittapupille  iat  bercits 
tt/8.  201  durch  die  Formel 


Ri«m  Wurthi»  nach  beatimmt  worden.    Vergleichen  wir  non  damit  den 
Il  llftlhmesser  der  Pupille  des  Augos,  so  kann,  wenn  man  wie- 
.kn  durch  das   optisehe  System  vcranlassten  Lichtverlusten  ab- 
lie  Holligkeit  de»  mikroskopischen  Bildes  sofort  mit  derHelligkeit 
»co  werden,  unter  welcher  das  Object  dem  frcien  Auge  eracheinen 
i«rilrd«. 
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Aus  deu  TornnsiehendeD  Beirachtnngen  ergeben  sich  als  anmitt«l-j 
bftro  Folgcrungen: 

1.  Die  Helligkeit  des   mikroBkopischen   Bildes   kann,1 
da   der    Durchmesscr   der    wirksam    werdendeti    AuBtrittB- 
pupille  in  deiu  Durchmesser   der  Pupille   des  Anges   B«ino| 

Uisscrste  Greoze  findet,  unter  keinen  Umst&nde»  grAsserl 
rerden,  aie  diejenige,  mit  wolcher  das  Object  unter  glei-| 
cher  Beleuchtiing  deni  freien  Auge  erscbeinen   wûrde. 

2.  Wenn  die  Grosse  der  Anstrittepupille  dicjpnige  der] 
Pupille  dcB  Auges  Ûberschreîtet  oder  err.cicht,  bo  kommtj 
die  Helligkeit  des  mikroskopischen  Bildes  —  sofern  rannl 
Ton  den  durcb  d«8  Instrument  Terursachten  Lichtverlu- 
Bten  abeieht  —  bei  jedcr  beliebigen  Vergrôsseruu  g  stet»] 
der  Helligkeit  des  Datûrlichen  Objectes  oder  der  licbt- 
gcbenden  FlSche  gleich. 

Wird   hierbei  ein   beBtimnite>  Durchmeseer  der  Pupille   des  Auges  1 
TorauBgesetzt ,    so    giebt   es   einen    Grenzwerth   der   Vergrôsserung   des 
Mikroskopes,  bis  zu  welchem  die  Helligkeit  des  natûrlichen  Sebens  bo- 
wabrt    wird    uud    wclche   eutweder  vou    der   numoriscbcn  Apertur    deal 
01>jectiv8j'stemeB  oder  von  der  des  BeleuchtungBkegols  nhhftngt. 

Sti'llt  sr  don  IlalbraesBer  der  Pupille  des  Auges  vor,  eo  wird  diesefl 
Grenzwerth  ausgedrûckt  durcb  die  Fonuel 


31  =  T^=-  '  a    oder    f^l  :=:  —  •  « 
[N]  '     '        n 

Sei  z.  B.   die   nunierische  Apertur   cines  ObjcctirsyBtemes  fur  bomognio  ' 

Iinmersion  =  l,25,  die  dentliche  Sehweite  X=260  mni  und  Jt=^2,Umm 

(der  anniihcrnde  Halbraesser  der  Pupille   bi«i  Tageslichtj   und   wird   «n- 

genommen,  das  voile  a  trete  iu  Wirksamkeit,  so  ist  dii<  Vergrûssemag,  { 

welche  dièses  System  ohae  Licbiverlust  ertrttgt, 

2r>0 
=  —  .  1,25  =  156 

Dîeselbe  wiirde  jedoch  auf  52  sinken,  wcnn  dcrBeleucbtungsapparat  nur 
eineu  Lichtkegel  von  etwa  0,42  numerischer  Apertur  (50")  liefcrt.  (Die  I 
erste  Vergrôsserung  wSre  hier  mit  Vh"  und  eincr  nnhezu  zweimaligcn 
Angularrergrosseru^g  noch  zu  erreichen,  die  zweite  dagegen  liegt  bei 
dieser  Brennweite  ausser  dem  Bereicbe  der  Môglirhkeit,  dft  sie  schon  ge- 
ringer  ist,  als  die  Vergrôsserung,  welche  ein  solches  Objeetiv,  aU  Lupe 
benutzt,  gewâhren  wûrde.^ 

3.  Uebersteigt  die  VergrÔBserung  N  des  Bfikroskoptis  den  nùtj 
dem  Worthe  von  n  vcrkuûpfton  Grenzwerth  [N\  bo  verraindert  sinh  die 
Uelligkoit  des  mikroBkopischeu  Bildes  im  Vergicich  eu  der  Helligkeit 
des  natûrlichen  Sehens  in  dem  Verhftituisse  von  Jt*  :  (|)'*)*,  oder  wie 
aus  deu  beiden  voranstehenden  Fonuelu  fur  n  und  _p"  leiobt  alMmltrjlen, 
in  dem  Verhaltnisse  von  W  -.  [Ny. 
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lu  Wortcn:  Uobersteigt  die  Vergrôaserung  des  Mikro- 
•  kops  dea  obon  bezeichneten  Grenzworth  [N],  oder  wird 
dÎB  Anstrittepupillo  in  dem  Âugenpunkt  des  Mikroskopes 
klainer  al«  die  Pupille  des  Auges,  so  vermindertaichdio 
UclligkoitdeeniikroskopÎBchenRildes  in  dem  umgekehrtcn 
[«rbàltnisse  des  Quadrnts  der  lincarea  VcrgrâsseruQg. 
Wird  %.  B.  die  Vergrôssernug  des  obun  betraditeten  Objcctivsyste- 
vollcm  Lichte  uuf  1560,  mit.  oinem  Beleucbtuugskcgel  von  0,42 
scher  Apertur  auf  520  gebracht,  80  wird  die  Ilelligkcit  nur  '/xuu 
▼oa  âcrjetiigen  dos  Schens  mit  froium  Augo  bctragen. 

4.  Abgesehen  von  den  prnktiaoh  fast  kaum  in  Betrsobt 
kommcnden  kleinen  Uuterscbiuden  in  don  Liub tverlusten 
ÏBDvrhiklb  des  Mikroskopes  bângt  diellelligkeit  des  mikro- 
(opiacheti  Bildes  in  keinerloi  Woisc  von  der  ZuBammon- 
^tmang  des  optischen  Apparates  (Brennweite  des  Objectiv- 
ïms,  OcularstArke  und  Tiibaaliinge),  sondern  einaig  uud  alleiu 
dor  wirk8nm  werdenden  uumeriscben  Apertur  und  dor 
0«B«ramtT«:rgriJ8seruug  ab. 

Didier  ejud  deun  aucb  aile  Objectivsysteme,  dorou  numctiscbo  Apcr- 

tar  di^jonige  des  gewShnlicb  zur  Verwendung  kommenden  BeleuobtuDgs- 

kegeltt  vou  otwa  0,35  bis  0,42   ûberscbreitot,  in  Bezug  auT  Lichtstnrke 

«Itntntlich  eiunnilcr  gleich,  solmld  sic  unter  gleicherGesiiniratvergrosse- 

benutitt  wt'i'di'u  uud  die  gpgoutheiiigen  Ansicbti-u  muncluM-  Mikro- 

^|.iL«r  bcruhen  einfach  auf  dem  Umstandc,  dass  Untcrscbicdo  in  der 

lârfe  uml  Deutlicbkeit  des  Bildes  utiwillkilrlich   aïs    Uuterscbiede  in 

Hviligktit  gcibutet  werden. 

I>cr  Torbergf  blinde  Satz  kanu  leiuht  durch  einen  einfacben,  auf  Mes- 

■nn^  d«r  bexieheutlicheu  LicbtHtftrke  gegrilmUteu Vcrsucb  erwicsen  werden. 

Za  dem  Cndr  verbindet  mnn  ein  scbwncbe»  ObjectivsyKtem  von  etwa  16 

ïim   15iutu   Breuuwciti.'    mit  einou   subwa<;heu  Ocnlar  von  etwa   50  mm 

r-   und   Rtellt   auf  irgend  ein  durchsiclitiges  Obfect  ein,      Dnnn 

_■   I    m  auf  einem  neukrccbteu  dutiklcti  Ilintergruiide  in  gleicber  Hôbc 

mil  deu  Ocular  neben  dem  Mikroskopo  ciu  Stilck  weisses  Papier  und 

'       Mcuiar  ein  nuter  45"  geneigtes  DeckglilBcben  an  (letzteres  kunn 

:uifs  au«  Carton  gcschuitteneu  pussenden  lUbmubeug  gescbcheu). 

:  in  horizontaler  Richtung  durcli  dièses  durcbsiclitige  Spiegel- 

.    ...    erblickt  man  uebcu   dem  ^^^pier  das  von  der  gcneigteu  Glas- 

'   auf  doin  gleicben  Hintergrunde  projicirte   Bild   des  Objectfcldos 

OBd  indom   tnan   die    Bcleuclitung  dos  l'apiorblattes   in   eutsprcubendem 

Miuus<^  to^sigt,  orhtilt  muu  leiobt  oiue  gcnau  gleicbo  Ilelligkcit  dor  bei- 

ii  bcndcn  Flilcben.     Nachdcm  die  Ilelligkcit  des  mikrosko- 

u   l>i.<Kâ  durub   die   Ilelligkeit  des   Papieres   gemessen  erscheint, 

inaa  die  Uelcucbtung  vou   Papier   uud  Object  uugcandert,   kehre 

■"j:  des  optiscben  Apparates  um,  indem  man  das  Ocular 

.i-irrii    ij  ^  pHssendo  Vorriobtung  (wie  aie  z.  B.  fur  die  Bestim- 
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mHtig  der  Brenuweîte  von  Ocularen  erfordcriich  wird)  al»  Objectif,  daa 
voi'lier  gcbriiuchte  Objeotiv    als  Ooular  verwendct  und  daraui*  «chtet,  j 
dttsB  die  optische  Tubuslfiuge  die  gleicho  bleibt  wie  vorher,     DadurcL  i 
erhâlt  mau  ein  System,  welclies  in  jeder  BeziehuDg  wie  ein  gewôhulicheB  1 
Mikroskop  wirkt.     Da  dabci  —  weil  Objectpunkt  uud  Augonpuukt  ein- 
fach  vcrtauBcht  erscheiuon  —  der  vordere  wie  der  bintero  BreDupiiuktj 
des  ganzoD  Systèmes  ausserhalb  der  Liosen  liegoB  und  die  Brennweite^ 
uugeândert  bleibt,  mu8&  aucb  die  VcrgrQeecrung  des  Bildes  dieselbc  blei-1 
bcu  wio  vorher,  uud  der  ganze  Uuterscbied  zwÏBcben  beiden  Auorduungs- 
weisen  der  Kinzeltheilc  des  optischen  Apparates  bestebt  darin,  dosa  niaa  j 
nun  ein  sebr  scbwaches  Objectivaystem  von  môglichst  Bchlccbtcr  £igen-j 
schaft  mit  ciucm  starken  Ocular  verbunden  bat.    War  derBeleuchtiings- 
kegel  60  eng  gewftblt,  dass  er  iu  beiden  Fiillen  in  das  gcwilhlte  Objfctiv 
ointretcn  kouute ,   bo  wird  inan  kciueu  Uuterscbied  der  lielligkeit  wubr- 
nehnien ,  wenu  das  01)jectfeld  wiederLolt  nebeu  das  weiese  PapierblattI 
projicirt  wird.     Dieser    V^i'aucb  setzt  ludcssen   ein    voUstândig  durcb*! 
BiubtigOB  Objectfidd  voraus.    Enthiilt  das  Object  irgcud  sichtbare&DetAilJ 
BO  wird  das  uiulcutliclic  Bild,   welchcs   das  Ucular   als  ein  mit  etarkou] 
Abweicbuugcn  bebaltetes  Objectiv  cntwirft,  gowcbabeitsmassig  als  dunk-j 
lor  erscbcinen  uud  dio  vorbin  erwiihute  Missdeutung  veraulassen. 


m.    Bchematische  2erlegung  dos  Mikroakopes.    ObjectivwirkungJ 
und  Ocularfunction. 


123  Za  eincr  rationellen  schemaUscben  Zerlegung  des  Mikroskopcs  uni 

ciner    damit  verkiiiipften   grfmdlicbcron  Kcunzcichnung   sciner  wesent^ 
lioben  dptiscben  Wirksamkeit,  wolcbe  sicb  nus  zwci  dcm  Bi^grifTe  na« 
selbstândigcn   und  in  ihren  begonderen  gegi'uaeitigon  Luistungen  auoll 
tbatsâcblicli  trennbaren  (rruntlfactoren:  Focalwirkung  und  Flacbcn- 
aiisbreitung,  zusammensetzt,   gewAbrt  die  nui'  Seite  190  aufgostcllt 
Gleicbung 

--(f)-(-l) 

die  erforderliche  Grundlage  '). 

In  dieser  Gleicbung  erscbeint  der  erste,  mil  der  auf  S.  167  utigt-ni 

X 
tetcn  Gleicbung  ûbereiustimmendo  Factor  -jr  als  die  Vcrgrôsscrnut 


cinor  Lupe,  wâbrend  der  zwcito  Factor 


(-^)den 


bekanuien  Ausdrucl 


fur  die  AngularvorgrÔBserung  eines  astronomiscbi'n  Fernrohrtu»  darJ 
Btcllt,  desBun  Ocular  die  Brcnnwoite/j,  dessen  Objt'clivBystêm  dii?  Brpuni 
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reiie  A,  also  geinen  Ort  in  dor  hiateren  (oberen)  Brennobeae  des  Mikro- 
kopobjectiTes  von  der  Brennweite  =  f\  batte.  Der  erste  Factor  kenn- 
wichnet  Bomit  die  Lapen-  oder  Focalwirkung  des  Objeçtivaystemes, 
Eer  anderedieOoalarfunction,  welcbe  in  der  Angularvergrôsse- 
ong  oder  Flâchenansbreitung  des  von  dem  Objectivsystem  ent- 
rorfenen  Bildes  besteht. 

Um  dièse  theoretische  Auseinanderlegung  der  Wirkungsweise  za 

rervirUichen ,  mOsste  man  am  Orte  der  hinteren  Brennebene  Fx^  des 

_.       .  MikroskopobjectiTes   eine 

—  optisch  anwirksame  — 
ebene  ,  paralleiflâchige 
Platte  eingcscbaltet  und 
dieselbe  aus  zwei  ver- 
scbwindend  dûnnen  Lin- 
sen  von  gleicber  Erûm- 
mung,  nâmlicb  einer  plan- 
convexen  Sammellinse  Li^ 
von  der  Brennweite  A 
und  einer  planconcaven 
Zerstreuungslinse  li-i  von 
der  Brennweite  —  A  zu- 
sammengesetzt  denken 
(Fig.  141). 

Dadurchwird  an  der 
Zasammensetzang  des  Mi- 
kroskopes tbats&chlicb 
nichts  geândcrt  und  man 
kann  nun  dia  Sammellinse 
hi  znm  Ocular  rechnen, 
die  Zerstreuungslinse  Lj 
zum  Objectivsystem  hin- 
zufûgen ,  dessen  Brenn- 
weite bierdurcb  nacb  For- 
mel Vb  nie  ht  verândert 
wird,  weil  dieser  Formel 
zufolge  ganz  allgemein  die 
Brennweite  eines  zusam- 
mengesetzten Systèmes 
derjenigen  des  ersten  Glio- 
dcs  gleich  bleibt,  sobald 
das  zweiteGlied  eine  ein- 
fache  Linsc  am  Orte  des 
hinteren  Brennpunktcs  des 
nten  Gliedes  ist  und  also  im  Sinne  der  dortigen  Bezeichnung  A  =  —  f% 
rird. 
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Âuf  dièse  Weisc  crbÊLlt  man  orstHcb  ein   »ua  (lom  ObjcctiTsfstei 
Mikroskope»  Si   uud   (1er  Zeratreuuugsliuse  L^   gtîl)ild<?tP8  Olijpctiv-i 

^ëyatem  (.S\  -\-  Lj),  dessen  vordorer  Urcnnpunkt  luit  drai  ÂchBenpunkte| 
0  der  Objectebene  zusammenfclllt,  welcbes  oIbo   die   nach   dem  Achsen- 
piinkto    der  Bildebene  biuzielenden  StrablenbuBchel   iu  paralk-lstrabligâl 
uiit  der  Achso  gleicblau fende  Biiscbel ,  aile  nacb  seitlichou  Puukti'u  dcrj 
Bildebene  geriohteien  zu  solcheu  umwandeli,   vrelcbe  unicr  eiocm   gc- 
wiseeu  ,    aber  gleicbei]  Winkel   zur  Acbso  geneigt  siud   und  welcbes   «0- 

'inil  das  im  uutcronBrounpunkte  2^  des  ganzen  Mikrofkopes  bofiudlicbo] 
Object  0  gerade   bo  vLrtuell  iu  unendliche  Eotferuuug   rûcki,    wie   cînal 
Lupe   fiir   cio  weiteichtigeB  Auge  ;  und  zwcitcus  ciu  aus  deni  Ocular  ^£^1 
und  der  SammellinBe  Z<|  bestehendea  astronomiaches  Fernrohr  (Lj  -}-  Sg), 
welcbes  dièses  virtuelle  Bild  nacb  Maassgabe  der  AngularrergrCsserangl 

-;-  auf  einen  TcrgrQsserten  Sebwinkel  ausbreitet. 
/» 
124  Au8  der  voranstebenden  Beiraobtung  ergiebt  sicb  die  bezeicbueudo| 

ArbeitBtbeiluug  in   der  Wirkungsweise  des   zusanimengeBetzteu  Miki'o- 

skopes,  Bowie  der  Antbcil,  welcberdeu  cinzelnen  Bestandibeilen  desselbenj 

bei  seiner  Gosammtleistung  zukommt. 

Die  erste  Tb&tigkeit  in  dem  AbbtldungsTorgange  be»t«bt  daoaob 

in  der  dureb  das  corabinirtc  Objeclivsystcin   (.S'i   -\-   JLj)  bewirkten  Er- 

zeugung  eines  dcn  parallclstrabligen  BQscbeln  entsprecbeuden  unendlicb 

A' 

entferateo  virtuellen  Bildes,  welche»  zufolge   der  Gleicbucg  tt/U  =  -^ 

Al 
(Seite  15)  durch  die  Brenuwcite  des  Objectives  und  den  lînearen  Duroh* 

megser  des  Objectes  nacb  dem  GesicbtBwinkel,  unter  wclchem  l'serscbeiut 
bcBtiuintt  ist.    Betracbten  wir  den  bierbei  stnllfindenden  Strahlejigftug z.  ] 
an  derlland  dcrFig.  135  u.  136,  so  ergiebt  sicb  die  Tbatsuche,  dass  toi 
dcn  einzelnen  Objecipunkten  Strablenkegel  vou   grosser  Winkel<^irnuo{ 
ausgehen,  dasB  nber,  da  die  Breunwcite  den  Aussmaassen  des  Objecl 
gegenCiber  iinmor  verbiiltnissmâssig  gross  ist,  die  uncb  dcni  Mittclpunklé 
der  Eintritt*pupille  binzielendon  Hauptstrahlen  der  verscbiedenen  ()bjcct«> 
punkte   nur  kleine  Winkelabweicbuugen  zeîgcn.      Es  crfoigt   aUo   di^ 
Flâchenausbreitung  des  Bildes  praktiBcb   so  gut  wie  vollkotiitnen    nacll 
■dcn  Gesetzen   fur  die  Abbildung  eincs  unendlich  kleineu  FlScbem-leniCE 
tes,  wâbrend  dabei   zugleich  die  Divergeiizânderung  von  Strahlcukegolt 
groBsen  Oeffnuugswinkols,  wio  sic  vou  deu  einzelnen  Objectpunkten  aua 
gehen,  zur  Geltung  koinmt.     Mit  dieser  Ërzeuguug  des  Lupenbîldes  ii 
deun  aucb  die  Bacblicbe  Grenzscbeidc  gegeben,  an  welcher  die  Objective 
wirkung    aufbôrt   uud    die   Ocularfunction   beginnt.      Dièse  Grenze    fiilH 
nânilicb,  odcr  kann  immer  verlegt  werden,  in  die  bintere  (obère)  BrcQu4 
ebeno   des   Olijectivsj'stemeB,    d.    b.   duhîn,   wo    die   vou    deu    ciuzcliici 
Objcctpunktt'n  divergent  iu   das  Objectivsystem  eiugetreteiieu  Strablcm 
bOscbel  iu  dieisem  dureb  wiederbolte  Brechuug  (eiuscblicsslicb  d 
nu  der  couenveu  Flàcbe  der  idcelleu  Zerstreuuugfrliuse  L^)   »"  i 
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bel   uiugcwaudclt   uud  von  wo  aus  sio  durch  eiae  weitere 
BrMdinog  (ta  der  îdeellen  SammellinseXfi)  nach  dem  Ocular  hiu  conver- 
at  gvœacht  worden. 

I>ïeec&  lelztere,  welches  gemiiss  unserer  Zerlegung  in  Verbiudung 

Zq  cin  rein  ti^leEkopiechee  System  vorstellt,  hat  nun  den  zweiten 

iiritt  dcr  Alibildting  zu  Tollzieben ,  welcher  darin  besteht,  dass  es  dus 

beudlicb  enlferote  virtuelle  Bikl  vcrmOge  der  innerbalb  dièses  telesko- 

Bmvs  atntttiudendcD  Brecbuugcn  in  der  Weitc  des  deutlicben 

Teinen  derteh-skopischen  Vergrosserang  cntsprecbcnden,  grôsso- 

ren  Sehwiuke)  auebrcitet.     Seine  Wirkungsweiae  ist  dabci  von  dorjwni- 

des  ObjcctivsystemoB  wesentlich  darin  verecbicden,  dass  es,  weil  — 

Se  wir  aus  deu  eben  angezogencn  Figuren  eraehcu  —  innerbalb  je  eines 

ibûEchels   Dur   uocb   sebr  geringe  Divcrgcuzcn    vorkomnien ,   die 

■Og  der  DivergenzwiDkcl  der  ibm  zageleitetcn  Strahlenbiuichel  bis 

anmerklicbe  Abweicbungen  bo  vollzieht,  wie  aie  bel  uncndiicb  engen 

Jankegein  erfoigt,  wâfarend  dabci  die  Ânsbreitung  einer  BildEâche 

growen  Bildwiukel  bervortritt. 

Âu/Grund  des  gescbildcrten  Ineinandcrgroifens  vonObjectivwirkung  12â 
a»d  OenUrfunction  beantwortcn  sicb  zahlreiche  wicbtige,  auf  dte  Théorie 
die»Mikro8kopc8  und  dio  zweckcnisprechcndc  Construction  seinos  optischen 
ApparatcB  bezûgliche  Fragen,   z.  B.   nach   dcm  Sifzc   dcr  verBchicdenen 
•  lien,  nacb  den  Mittelu  zu  ibrer  Bescitigung ,  nach  dcr  Grenze 

IL  gegebcnen  Verhâltnissen  moglicben  Vollkomnienbcit  der  Ab- 
hSdon^,  uacb  der  W'irkuug,  welcbe  verachiedene  Constructiouselemente, 
vie  dieUrcnnwcite  des  Objectivayatonies,  die  Tubuslângo  und  die  Ocular- 
■tirkc,  auf  die  Iluhc  der  Geaumiutleistung  u.  «.  w.  Huascrn. 

Von    dieaen   P'ragen   sind    eiuzeinc  echou   beriibrt,   audere   werden 
7fi  .I<-ni  a&cbatcu  die  Eiuzcltbcilc  dea  optiscbcn  Apparatca  bcbandcluden 
'■1  dieeeu  AbscbuitteB ,   aowie  in  dem  Abacbnltte  ûber  daa  optieube 
de(4  Mikrottkopea  ibre  Erôrterung  finden.    Hier  habcn  wir  zu- 
'    in  den  unvermeidlicben  Resten  der  AbemUioncn  begrûndeten 
tnldmignfebUr  einer  nàheren  Betrnchtung  zu  untcrziebcu. 
Di«*eFeblcr,  wie  aie  bei  dcra zuHainmengesetztenMikioskope  in  Folge 
imr  frtOMcn  OeiTnungawiukel  seiner  Objectivaysteme   in  dio  Erscbeinung 
t:  ,  zerfallen  nach   Professor  Abbe,   welcher  Jenaelbeu   zuerst   und 
!   einc  augfuhriicbe  uud  grundlicbe  Untersucbung  gewidmct  bat,   in 
CIhmcd:  Feblcr  der  Focalwirkuug  —  Abweicbungen  ira  enge- 
^tnnc  ' —   und  Fchler   der  Flâchenanebreitung  oder  dor  Ver- 
•'oruDg. 
Dis  AbweicbungafchJer  der  cratcu  Clasao,  zu  denen 

1.  di«  ftpb&rischc  Abweicbung, 

2.  die  cbrouiatischo  Abwcicbung, 
S.    die    cbromatiscbe  Differcoz  dor  BpbftriacbeD   Abwei- 

chaag 
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gehôroQ,  bedingon  ailein  den  Grad  Jer  Vollkommoiiheit  der  Strahlenver- 
oinigUDg  ÏD  der  Mitto  des  SebfcldeB. 

Dio  Eweite  Classe  fasst  oinc  Rcibe  oïgenthiimlicher  Abweichungeal 
von  dem  regelrechten  Strahleiiverlaufe   in   sicb,  welche  gfttatntlicb  diiria 
ibreu   Grund   baben,   dasa   die   Terachicdenen   Theile    élues    die    freioj 
Objectivôfl'nung    auafûllenden   bomoceutriEchcn    Strublenkegols   jo    uacL 
der  verscbiedeoen  Neiguug  dieser  Tbeile  gegen  die  optisobe  Acbse  undl 
jo  nacb  der  nugleicbcn  Brecbbarkoit  der  cinzeluen  Farbeu ,    Bilder  von  1 
unglcicbcr    Vergrôsserung    lieferu ,    und    zwar    ungleicb ,   wennl 
cinerseits  die  verachiedenen  Einzelbildcr  unter  einandor,  oder  nnder<T-l 
seits  verscbiedone  Ricbtungeu  in  dem  Scbfelde  innerbalb  je  einea  Bildca  ' 
verglicbeu  wcrden.    Aua  dieacn  AbbildaugsfohlerD,  welcbc  vom  Profcgaor 
Abbe  aie  Anomalien  der  Vergrôsserung  bezeicbnet  werden,  ent«J 
apriDgen  die  UnvoUkommenbeiten  der  Abbildung  ansserbalb  der  AcbseJ 
iBOwie  cine  besondere  Art  von  chrnmatiscbcn  Feblern,  wt^lche  man  bisberl 
als  cbromatiscbe  Abweicliung   gcdeutet  bat,  welcbe  aber  zn  dieser  imj 
strcngfu  Sinnc  nicbt  gcliôron. 

Abweicbungen  dieaer  zweiten  Classe  aind  z.  fi. 

1.     Echte  Vi-rgriisserungafebler, 

a)  Die  DifTercnz  der  YergrôsBcrung  in  verschiedenon  ZoofeB 
Objectivaystemea ,   d.  h.  die   verscbiedene  YergrAsEerung  derl 
Bildor,  welcbe  darcb  Strahlenbilscbel  vou  verscbiedener  Nei* 
gwng  zur   Acbse  des   erstereu   crzeugt  wcrden  —  Co o ver- 
ge nzf  eh  1  er. 

h)  Die  cbromatischo   Differcnz   der  Vergrôsaerang 
verscbiedene  Bronnweite  flir  verscbiedene  Farbeo. 

Sphârische  Abweichung  ausser  der  Acbse. 

Wôlbnng  des  Sebfeldes. 

Vcrzerrung  dos  Bildos,  d,  h.  orthoskopische  Fehier  fù 

die  Krcuznngspunkto  der  Qauptstrablen. 

Astigmatiscbe  Difforenz  der  Vereiuigungsw-'* 
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fur  jeden  bestiramten  Neigungswiukcl  H  der  abbildcodeu  Strablen  oîn 
Reihe  von  selbststftndigen,  mit  bestimniteu  Coefficienten  behaflcten  nnd 
nacb  den  geraden  Potcnzcn  von  «  fortacbrcitendou  Gliedcrn,  welcbo  mil 
der  zunebmenden  Neigung  der  Strablen  gegen  die  optische  Acbse  and  il 
den  verscbiedenen  Tbeilen  des  Objectivaystemea  in  dieacm  Fortacbreitei 
mit  sebr  ungleichforniigom  Gange  auwacbsen. 

Verfolgcn  wir  den  Gang  der  Strablen  eines  von  dem  Aobacupnckta! 
0(Fip.  142)  der  Objcotebcne  auBstrablcndon  Licbtkegela,  bo  crkiMinon 
BUS  frillicrcu  Botracbtuugon  sofort,  dasa  fur  dio  Vordcrllâche  der  Linac  S\\ 
also  der  nFrontlinac"  des  Objectivaystemea,  ein  aohr  groasor  Spiilraum 
fur  dit-  Niiigiiiigswinkol  der  vou   der  Acbsn    naoh   ib  m  Liii«.  ni  un  t.-  tiol 
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len   Strahlec   uud  dauiit  aach  fur  die  Werthe  von  Ô   vorhandcn 
Wt,  vllocnd  dicser  Spiolranm  fQr  die  hiutcron  Thcilo  auf  eb  weit  gc- 

ringcres  Manss  zurilckgefûbrt  wird. 
*'        ■  AuBserdem  wird  die  ersto  brechpudo 

I  Fl&cbo   des   Systèmes    gauz    iiudere 

Werthe  der  Coefficieiiten  herbeifiih- 
ren,  ois  die  ihr  folgenden  Flilchen  uud 
CB  wird  damit  die  Uugleichfôruiigkeit 
in  gewisaem  Maasee  gesteigert. 

Fûhren  wir  uuu  au  der  Hand 
dieser  Thatsachen,  outer  Annahme 
bestiinmter  CoefBcienteu  àcu  Gang 
der  sphai'iscbcn  Abweicbuug  in  dein 
vorderen  und  biutcren  Tbfilo  einea 
ObjectivBystemoB  in  graphiacber  Con- 
alruction  ans,  indem  wir  die  NeigungB- 
winkel  als  AbscisKe ,  die  zngohôrige 
Lâugcnabweicbung  als  Ordiuate  dar- 
stelleu  uud  die  betrefieudeu  Abscissen 
auf  gleicbes  Mnass  zurûckfUlireii, 
80  ergiebt  sicb  fur  jene  eiuo  Curve 
WM  Fîg.  1431  a.  f.  S.,  mit  anfriuglicb  langaamer,  dann  auiTallend  rascber 
8lct|;«nxtig ,  fur  dièse  eine  langsam  und  wenig  ansteigonde,  Fig.  143  IL 
La^m  wir  jetzl  boide  Curvcn  ûbcr  cinandcr,  bo  werdeu  dieselben  nur 
•of  «in*  TM'hflltuissniiissïg  kurse  Strecko  zur  Dcckung  gelangeu,  wabrend 
£•  Obrigeo  Theile  M'eit  auseinauder  laufeu,  Wir  erscben  doraus,  daes 
ein*  Tolletândige  Ausglcicbuug  der  Bpbariscben  Abwoicbung  nucb  bci 
ratgegmgcEeiztem  Cbaraktcr  derselben  in  bciden  Tbeilen  des  Systèmes 
in  FiiUf  grosser  Otffnungswinkcl  uicht  môglioh  ist. 

la  der  That  kann  dcnn  aucb  ci  ne  Ausgleichung  nur  in  Bezug  auf 

Hm  htàien  erstcn  Glieder   hcrbcigefuhrt  werdcn.     Gcbt  die  WinkelôiT- 

nuiiff  «toAS  Objectiysysteme»  flber  eine  kleine  Grosse  binaus,  dann  kann 

uor  >□  der  Weise  bewirkt  werden,  dasB  raan  die  nicbt  aufbebbaren 

t.  '''i   ](:t  durch  abBicbtIicb  herbcigefûhrte  Reste  der  niedcreu  ins 

,-l  zu  setzcn  sucbt. 

11  eine  vôllige  Ausgleicbung  erreicht  werden  Bollte,  bo  mûsste, 

....  erste  Flacbe  bcstimmte  Wertho   der  betreffenden  Coefficientun 

ifohrt.  einc  zweite  Flftche  oder  Linse  des  Sysietnes  gleich  grosBe,  aber 

'  t'gen  g  esc  tz  te  Werthe  dieser  Coeffîcienten  gcbeu.     Dies 

h  nicbt  auBfûbreu  und  es  bleiben  desbalb  immer  nocb  Reste 

Abwoicbung  Cibrig,   dcren  Betrâge  um  bo  grOsser  ausfallen,  je  grûsser 

ieijfaugawiukcl  u  werdeu.     Dièses  Ausgleicbungsverfabreu  bat  also 

iiud  notbweudigerweise  noch  eincn  nicbt  zu  verraeidendeu  Ausfall 

Folge  nod  es   bostinimt  dosseu  Anwaubsen  die  Grenze,   welcbe  die 

»p  deB  Ocffnuiit'Hwiiiktla  erreichcu  darf,  sowio  die  firundforra,  welcbe 
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Fig.   143. 


127 


bei  der  Construotion  der  Objectiv- 
systeme  angewendet  werden  maas, 
wenn  derselbe  das  mikroskopische  Bild 
nicbt  in  unzul&ssiger  Weise  scbâdigen 
BoU.  Ist  aber  einmal  ein  Gonstruc- 
tionsfehler  nach  dieser  Richtong  bin 
begangen  tmd  sind  merkliobe  Beste 
Ton  spbâriscber  Abweicbang  ineinem 
ObjectiyBysteme  geblieben,  so  kônnen 
dieselben,  da  aie  ibren  Ursprung  in 
denjenigen  Brechangen  innerbalb  des 
letzteren  haben ,  bei  welcben  eine 
grosse  Divergenz  der  Strablenkegel 
im  Spiel  ist,  nicbt  mehr  an  solchen 
Stellen  gehoben  werden,  wo  die  Diver- 
genzwinkel  scbon  sehr  gering  gewor- 
den  sind,  also  weder  in  den  Ocu- 
laren  nocb  in  Gorrectionsglâ- 
sèrn  ûber  dem  System.  Ailes 
was  durcb  derartige  Einricbtungen, 
seien  es  solche  letzterer  Art,  seien  es 
eigenartige  Ocalarconstructionen,  er- 
reicbt  werden  kann,  ist  immer  ancb 
durcb  eine  zweckentsprecbende  Con- 
struction der  ObjectiTsysteme  selbst 
zu  erzielen.  Was  fur  dièse  ûberbanpt 
nicbt  oder  in  Folge  verfehlter  Con- 
struction nicbt  erreicbt  werden  kann, 
kann  aucb  durcb  jene  nicht  berbeige- 
fûbrt  werden.  Die  oit  gerûbmtenWir- 
kungen  derartiger  Apparate  sind  nnd 
bleiben  Luftscblôsser ,  welcbe  jeden 
festen  Unterbaues  entbebren. 

Eine  der  spb&riscben  Abweicbang 
analoge  Erscbeinung  mit  der  Ein- 
fluBS  des  Beckglases  bervor.  Bis 
gegen  das  Jahr  1830  blieb  derselbe 
gânzlicb  unbeacbtet,  aber  je  weitere 
Fortscbritte  man  nacb  and  nacb  in 
der  YeryoUkonimnang  der  ObjectÏTe, 
namentlicb  aber  in  der  Yerbesserong 
der  Abweiobangen  und  in  der  Yer- 
grôsserung  des  Oefinongawinkels 
macbte,  desto  mebr  muaste  licb  die> 
ser  EinfiasB  namentlieli  bei  den  stirice- 
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ObjrctiTityBtetuen   âuirscren.      In  Folgc  dièses  Einflusâcs   ersohoînen 

ilîcb  Jic  BUder  Bolober  Objective,  welche  mit  RQoksicht  auf  unbcdeckte 

[>beobj«ctt>  hergcstellt  wunleu,  mit  nicht  nnbedeutenden  Abweicbungs- 

i\m\   H»>li«ftet,    soltald    man    mit  einer   tlûnneu   Glasplatto    bedeckte 

•l  dersellien  beobachtet.     Dcrselbe  Febler  tritt  eiu,  wcnn 

'. -bjectivBysteme,  die  unter  Benntzung  eines  Deckglasea  von 

nmattpr  Dickc  constniirt  wurden,  zur  Beobachtnng  uubedecktcr  oder 

f^fi  'Il  von  abweicheuder  Dicke   bedeckter  Objecte   verweudet. 

'  t'  '  i-pr  Brscbpinung,  zn  dercn  uftherer  Erlânterung  die  nach- 

IgTOttc   Betrachtung    dienen    soll ,    habrn   wir   in    der  Brechung    der 

lt«trahl«ri  durch  ebeu-  und  paraMelflàchîge  Glasplattcu  zu  suchen. 

In  Fig.  144  ibt  A  D  der  DnrcLscbiiitt  eiuer  ebetien  Glastafel,  hinter 
ther  sicb,  niihe  au  ihrer  unteren  Flâche,  der  leucbtende  Puukt  a  be- 


Cailat.  Von  dieaem  Pnnkt  aus  treffeu  die  Strahleu  at,  ac,  ad,  ae  auf 
£c  ebeno  Flftcbe.  Der  Benkrecht  auffalleude  Strabl  aj;  geht  iu  gleicher 
3g  wpîter,  die  vit-r  ûbrigen  dsgegen  werden  von  ihrer. urspriitig- 
Kicbtuug  uni  go  weiter  abgelenkt,  je  schiefcr  sic  dio  Glastafel 
Irlk  Sie  ueLmen  iu  dem  Glase  die  Richtutigen  hf,  cg,  ilh,  et  au 
«ad  gcbni  nacb  ibrem  Austritte  in  die  Luft  iu  deu  Richtungen  fl,  g  S, 
hm.  m  w<>»tcr.  Die  am  schiefst^n  aufifaUeudeu  Strublen  o&und«C 
AdtsiiMm  daher  uach  ihrem  Durchgange  durch  die  Glaet^ifel  ibren  Ver- 
titûgangvpankt  iu  o,  die  uâher  au  der  Âcbso  liegeudcn  iit  r  zu  habeu, 
vie  atu  dirr  rûckwiLrtsgeheuden  Verlangeruug  der  auKtretendeu  Strahleu 
wlicllt.  In  Fûlgo  dc8>(on  stellt  sich  der  Punkt  a  bildlich  nltt  eine  Reihe 
»on  nn'-ndlich  vieleu  iu  der  Achse  ap  ubereinanderliegeudeu  Punkteu 
f?  der  der  obt-reii  Flâche   znniichst   gelegene   von    deu  am 

»•-._  -,  _  ..  -i.iilU'udeu  Strahleu  gebUdot  wird  uud  umgekehrt.  Denken 
«ir  OUI  lut  der  Stelle  des  einzelnen  Punktes  eineu  leuchtenden  Gegen- 
■toad.  ■  ■  '  ,  '  1  tdbeu  eine  Schicht  ûbereinanderliegender,  sich 
lirtrii  K-u,  welche  um  so  dicker  wird,  je  mehr  die  Glaa- 

plmtte  BU  Ihcke  zunimnit.     Wir  hnbeu  hier  also  ganz  dieselbe  Erschei- 
"■■'C   «-«lobe   wir  bcj  deu  Liusen   als  spbSrische  Abwcichung   kennen 
11.    iu  vrclchcr  Weise  das Deckglas  in  Verbindung  mit  dem  Objectiv- 
'  leicht  verstâiidlich,  wenu  wir  ins  Auge  fassen,  dasa 
ktc  der  von  dcn  einzelneu  Bildpunkteu  ausfftbrenden 
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Strahlcnkcgel  um  ao  weiter  von  dem  hintereii  Brennpunkte  des  Objectiv- 
systemes  »icb  entferneu,  je  nâher  dlese  Bildpunkti>  an  dcn  yorderen  Brenn-' 
punkte  heraDrûcken.    Es  tritt  also  in  sphârischer  Beziehung  in  gewipseii 
Grade  eine  Ueberverbesserung  ein,  welcbe  iinraer  einen  nicht  nnbedeutpH' 
den  nachtbciligen  Eiullus»  aof  dieDcutlichkeitder  mikroBkopischeu  Bilde 
ftussert.     Ist  eiu  Objectivsystem   fiir  ein  nicht  bedecktes  Object  eingo» 
riohtet,  so  musa  dessen  Yerbesserung  darch  den  Eiaflnss  des  Deckglose 
natfirlich  eine  Stôrung  erleiden,  welche  mit  der  Dicko  des  letzteren  as 
GrÛBSc  zunimmt.    Ganz  in  gleicher  Weise  wird  aioh  nbcr  auch  ein  Deck-' 
glas  geltend  machen,  welches  in  seinor  Dicke  von  dcmjenigen  abweicLt 
das  bei   der   Construction   des   betreffenden   Objectivsystenies  Ton  des 
Optiker  benutzt  wurde.     A  rai  ci  beobachteto  dicsen  Einfluss  des  Decfc 
glases  zucrst  nnd  zwar  Bchon  im  Jahre  1829.     Spâter,   im  Jahre  1837J 
wurde  derselbe  auch  von  dem  englisehen  Optiker  A.  Ross  wahrgenom'^ 
men ,  ohne  dass  derselbe,  wie   es  scheînt,  von  Amici's  Entdeckui 
Kenntnisa  gcnommeu  batte. 
12$  Ein    der   sphàriBchen  Abweichung    angcbôriger  Rest   der  Farbei 

abweichting,  die  chromatische  Differenz  der  sph&riscben  Ab-* 
weicbung  (nach  Abbe'a  Bezeicbnung),  bat  ihren  Grand  iu  der  de 
verscbiedenen  Glaearten  eigenon  ungleicben  Farbenzerstreuung,  zufolg4 
der   die    sphflrische   Abweichung  einer    einfachen    Sammel  -   odcr    Ze 
Btreuungslinee  fiir   die  verscbiedenen  Farben  ungleiche  Betr&ge  and  îb 
Uuterschied  zwiachon  Roth  uud  Blau  eine,  je  nach  der  Dispersion   de 
betreffenden  Glasart  verschicdcne  Grosse  bat.     Diescr  Umstand  bediof 
nun  einen  ungleicben  Gang  zwiscben  der  positiven   und  der  negatireB 
(d.  h.  der  ausgleicbeuden)  sphàrischen  AbeiTation  in  dem  Système.  Wâh 
rend  niimlich  die  négative  Lângeuabweicbung  der  Zeretreuungslinsen  TOI 
Roth  zu  Blau  rascb  steigt,    unterlicgt  die  positive  Lnngenabweicbung 
der  Sammellinscn   in   der  gleichen   Richtung   cinem    weit  langaaracrefl 
Fortscbreiten  der  gleichen  Art,   und  es  ist  leicht  einzuBchen,   daa»  dî| 
Bpbftriscbc  Abweichung   einer  Saramellinse   aus  Crownglas   nicht  gleich-^ 
zeitig  fiir  aile  Farben  durch  die  entgegengesctztc sphârische  Abweichunj 
einer  aus  Flintglas  bestehenden  Zerstreuaugalinse  aufgehoben  werd«^ 
kann.  Ea  cracheint  dabor,  wenn  fur  die  rothen  Strablen  die  ricbligo  AuJ 
gleichnng  erzielt  ist,  die  BphilriBchc  Abweichung  der  FlintglAsliusen 
Blau  ûberwicgcnd,  sie  befindet  sich  umgekehrt  fur  Roth  im  RQckstandc 
wenn  die  blaueu  Strablen  zur  gcnauen  Yereinigung  gebrachtsind.    D&be 
bleibt  eine  corrigirte  Doppellinse  oder  ein  beliebig  znsammengescti 
Linseusystem  in  dem  einen  Falle  fur  Blau  sphâriacb  aberverbesserl 
in  dem  anderen  fur  Roth  sphâriscb  untervcrbossort 

Die  Wirkung  dièses   Abweicfaungsfehlers    kommt    in  Form    eÛM 
eigenthQmlichen ,    mit    zunehmeuder    numerischer    Apcrtnr    sich    naelj 
stcigemden   Verschiedenheit    zur   Erschcinung,    welche    dio   F.irbcnal 
weichung  der  Objcctivsysteme   in  Bezug  anf  verschieden     • 
anf  vcrschiedene    Znnf^ii    der  froim    OoffmitiL'  fro(Ti"iido    St 


dirr  blauci  Raiidstrivhl  die  Âchsc  in  grosserer  Entfernang  echnei- 
4em  aU  J^r  rotbfl  Rnudstrahl  (Fig.  145)  ').    Dag  System  erscheintaonach 


•)  fiT  ï>pnt!Iclifcolt  liiOher  rind  Rotli  und  BIhii  in  den  Pigureu  145  inid  Urt 
iji?*»>ichnet»     Belile  8t«Utin  Symeme  vor,  welcbt?  sphilrificli 
^ilie   {x.  II.  OeHi,   aUo  tHr  Uns  iuteusivxte  Liclit)  corriprt, 
HT  ikith  •pUKridi.-li    iiiiIat-,    fur  BIau    HpluiriKcli   u  l;er  verbeHsert  situl 
rm.»)i    Art    (!it   sphlrischen   Correction,   weLI    :(le  fttr    daei    intensivMtu 
.  giinjj   berbtiifiiliri).     DHt^e^un   ist  <laH  B}'st<>in  iu 
i-irt  fdr  (lie  Acbue,  iibercorrifrirt.  (mil  lier  LilnRen- 
M   ilni  Uaml,  flftK  HyHfmn  in  Fig.   140  c  hrom  il  t  isch   cor- 
iiir«?rfoTrigirt  (niit<li>r  LîinKi'nnbweii'liimg  <■' .  n')  Tiirdie  Abbite, 
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far  schiefes  Lioht  wie  chromatiach  ûberverbessert  nnd  w&hrend 
«B  bei  gerader  Belcucbtung  die  gûnstigsten  grûu  und  rosn'  uinsÂnm-' 
ton  Bilder  gewiihrt,  zeigt  es  bei  excentriBchcm  Lichteinfalle  niarklicl 
breite  gelbe  und  blaue  Farbensaxime  an  deu  Grenzen  der  abgebildetpi 
Objecte.  Umgekchrt  muas,  wenn  das  Objectivsystem  fur  die  âusserstci] 
Zonen  der  Oetfiiung  môglichst  abweichungsfrei  gebalten  ist,  d.  h.  wct 
fur  die  Bcbiefsten  (Rand-)  Strablcn  Rotb  und  Blau  auf  der  Achse  zni 
Yereinigung  gebrncbt  eind,  der  blaue  Acbsenstrabl  die  Achse  frdhei 
treffcn,  als  der  rothe  Achaenstrahl  Fig.  146fa.  v.S.)  und  das  eratere  fO 
geradesLicbt  ala  chromatisch  untcrverbessert  erscheinen.  Schioffl 
Beleucbtung  erzielt  scbarfe  Zeichnung  und  scbmale  accundiire,  violett 
und  grûne  Farbensâume,  wâhrend  bei  geradem  Lichte  achlechtc,  mil 
tiefen  rotben  und  blauen  Farbeusâamen  umgreuzte  Oilder  auftreten. 

Oie  chroinatïsche  Differenz  der  aphârischen  Abwcichung  kann  nui 
telat  der  zur  Zeit  der  optischen  Tecbnik  zu  Gebote  stehendeu  Materialiei 
nicht  beaeitigt  werden  und  nôtbigt  bei  der  Conatruction  der  Objectif* 
ajstemo  zn  einem  eigenthûmlichen  Ausgleichungsverfahren,  welohes  darii 
besteht,  daas  die  Stelle  der  besteu  Achromasie  in  eine  mittJere  Zonfl 
verlegt,  daa  Syatcni  mithin,  fur  die  ceutraleu  Strahlen  un  ter-,  fur  di« 
ftasserst  scbiefen  Strahlen  aber  ûbercorrigirt  wird  und  demgeni&SB  dU 
Eracbeiuungen  zeigt,  auf  welche  wîr  gpâter  zuriickkommeu  werden.  Die84 
Differenz  erscheint  sonach  als  einer  der  stôrendsten  Abweichungsfehlei^ 
dcsseu  EinflusB  so  bedeuteud  ist,  dasa  er  die  Leistungsfâhigkeit  der  mitt 
leren  Système  von  K  bis  3  mm  Brennweite  schon  weit  unter  diejenigé 
Ilôhe  herabdrûckt,  welche  aie  bei  aonstiger  Vollkomnienheit  der  Couatrac 
tion ,  Verbesaerung  der  aphilrischen  Abweicbung  auf  der  Aobae  etc.  su 
erreicheu  im  Staude  sein  wïirde. 

129  Die  Reste  der  chromatiach  en  Abweicbung,  soweit  aie  ihreu  Grund 
in  der  verschiedenen  Lage  der  Brenupnnkte  der  verscbiedenfarbiged 
Strahlen,  alao  in  derjenigcn  Farbenabweicfaung  habon,  welche  die  Strab^ 
lenkegel  im  Ganzeu  treffen,  laaaen  sich  bis  auf  geringe  secundàre  Farbca-i^ 
abweicbungen ,  welche  aus  dem  ungleichfûrmigen  Gaug  der  Farbea^ 
zerstreuung  in  Crown-  und  Flintglaa  ontspringen,  bei  einer  gecignete 
Construction  wo  nicht  vollstândîg  aufheben,  so  dooh  faat  unmorklîol 
machcu,  ao  daaa  aie  audercn  Farbcnfehlern  gegenûber,  wie  wir  nie  ebei 
betrachtet  habeo  und  noch  keunen  lernen  werden ,  faat  gunstich  xn\ 
riicktreten. 

130  Die  VergrôsBerungBfehler  zerl'allen  in  Abweicbungen  nach 
Richtungen  hiu,  indem  die  eine  eine  Dificreuz  der  Ver^russerung  in  str 
fichiedenen  Zoueu  der  freien  Objectiviiffnung,  die  andero  eine  Yerschio 
denhcit  der  Vergrôsserung  der  Bilder  von  verschiedenen  Farbcn  in  sie 
fftsat.     Dieae  Fchler  habcn   bei   dcu  Obj<*ctiv8yst«men  d*8  Mikroukope 
bei  welchen  Strahleukegel  von  schr  grosaeu  Divergeuxwinkcln  wirksAm 
werden,  natUrlichcrwetRC  nach  beiden  Richtungen  hin  einen  sebr  wc 
Spitiliiiuiû. 
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IHe  lirstere  Abweiohungsform  raaobt  sicb  naoh  dem  Fr&hcreu 
eite  51  u.  f.)  aiich  bei  nuf  der  Acbse  vollstiiiidig  gebobeacr  sphâri- 
lii<r  Abweichiiog  darin  gclteod,  dass  das  Bild  eùies  in  der  Acbse  He- 
idon  FlAchenelemeutes,  welches  von  einem  zur  Acbse  mebr  oder 
ftneigten  Strableubûficbel ,  also  durcb  einen  mebr  oder  minder 
ïeuThf.'il  der  freien  Oeffiiuug  iTzcugt  wird,  eiue  andere  lioeare 
TvifrAmernng  zeigt^  als  dnsjcnige  Bild,  welcbes  zuglciuh  mit  ibm  von 
'•--■n  eentraleu  Strahlenbûschel ,  sobia  durcb  den  mittleren  Tbeil  der 
lug,  von  domsclbon  Flâchonelement  entworfen  wird,  sowie  dasa  in 
KIdern  erster  Art  ansserdem  nocb  eine  nacb  vcrscbiedenon  Merî- 
Ter«cbiedene  lineare  Vergrôsserung  und  zugleicb  elno  Niveau- 
4iffer«QZ  aaftret«D  kann,  der  Art,  daes  ibre  Lage  gegen  die  optiscbe  Acbse 
ak  cÎD€  mebr  oder  minder  gencigte  erscbeint.  Durcb  dieae  Wirkungon 
vird  —  aiisserbalb  der  Acbse  wenigstens  —  eine  genaue  Uobereinan- 
Attimgenuig  der  einzclnon  Bilder,  welcbe  das  mikroskopiscbe  Geaammt- 
eneageu,  nicbt  mebr  moglich,  es  fallen  «lieselben  vielmehr  mit 
irbntenduro  Abgtando  von  der  Acbse  ira  Verbâltniss  sm  diesem  Ab- 
CT  und  weitfir  auseinnuder.  Die  von  ausserbalb  der  Acbse 
■  Objectpunkten  ausgehenden  Strablenkegel  werden  in  Folge 
m  \n  nicbt  mebr  vereiuigungsfîibige  Strahlenbûschel  umgewandelt 
••a  Btellen  deren  Dnrcbscbnitte  in  der  Bildebene  elliptische  Flâcben 
lUr,  welche  in  ibren  Auemaassen  proportional  mit  dem  Abstandc  von 
der  Aeh«e  wacbsen.  Sind  merklicbe ,  durcb  die  freie  Oeffnung  fort- 
■cbroît^Dde  Fehler  dicser  Art  vorhanden,  dann  erscbeint  ejn  ebenes  Ob- 
wi«  das  Bild  einer  von  der  Acbse  aus  gesebencn  Kegelspitze  also  niobt 
'icb  gewôlbt.  Die  Beseitigung  dièses  Feblers  bildet  einen  der 
,].  aber  aucb  scbwierigsteu  Puukte  in  der  Construction  derOb- 
me  und  e»  kann  dcrselbe  bei  grossen  OeffnungBwinkeln  selbst 
.,  .  ;;  .itcn  Construction  nicbt  gânzlicb  gchoben  werden.  Die  Bedin- 
gug  fôr  seine  môglicbste  Beseitigung  bildet  der  schon  ôftér  erwâbnte 
nod  nnf  Beite  B4  abgcleitete  Satz  der  Convergenz  fur  conjugirte  apla- 
t«T*i— *—  Puukte 

^'«  u  *  1        n 

sinu        N     n* 

Die  «inrch  die  chromatische  Différons  der  Vergrôsserang 
rorgrru/coen   Bildfebler  beruhcn  darauf,  dass   bei   einem   optisehen 
eme,  iu  wolcbem,  wie  bei  dem  Mikroskopobjectîve  zur  Herbeitùbrung 
tbeilwctwn    Achromasîe    eine   unachromatiscbe ,  d.  b.   cbromatisob 
•ii4?  Vordirlinse  mit  einer  entaprecbend  ûberverbesserten 
i-<euycrbiu<lung  verbunden  erscbeint,  und  die  Vcreinignngs- 
pankt*  d«r  lilaaen  und  rothen  Strahlen  iu  eine  Ebene  gebracbt  sind,  die 
r  p  n  z  w  i  u  k  e  1  der  letzteren  aucb  selbst  fur  den  Achsenpunkt  0* 
•  t)M  verachirdrn  blcibeu.     Em  wird   also  fur  die  aus  woissem 
hIcti,  von  di-r  (ibjectfbene  aus  uuter  gleichen  Divcrgcnz- 
;_     liUu   und  Itotli   in   dn.s   Obji-ctiv   l'intretenden    uud    fur   die 

IPIyp*!,  1tkkraaliu,>  15 
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nntcr  veraohieilenen   NeiguugRwinkeln  u*i  a&d  tt%  nach  der  Bildebouï 

StH  M* 
zielenden  Strahleii    der  Werth   des  ConvergenzverhiUtuiBBes 


tin  a 


bezw. 


n*  sin  «* 


=  C  iu  dem  allffemoineren  Fall  unirleiclipr  Medicn  ffl 
nsmn  " 

die   Tcrschiedenen  Farben    verschieden. 


Flg,  147. 


Of  V% 


I* -VV- 


wm 


o.-o 


Da  nun  nach  den  allgcmeînen 
Beziehnugen  die  linoare  V» 
grôsserung    an   dem   Codtct-J 
genzverhaltnisse     iiamer     im] 
nmgekehrtenVerhriltnifisestohtl 

ti*        I 

—  in  der  Fig.  147  ist  —  Itkrl 

Blau  klcincr,  rIs  fBr  Roth.l 
ibihor  dio  liueare  Vergnisac-J 
rung  fur  ersteres  grÔBuer,  alaj 
filr  lotzteres  —  so  mâsscn  dinj 
Bilder  dt-r  vorseliiedenen  Far-| 
b<>ii,  trot/.dem  aie  in  dorsolben 
Ebi'ne  cutstehca ,  verschie-l 
deue  Grasse  gewiuue.u  und  daa  1 
lilaue  Bild  gn'ift  ûbt*r  das  roth«  ] 
ûIht.  Dus  {^leicbe  RcBultnt 
ergiebt  sich  auch  au»  der 
Seitu  199  fiiitwipkclt<-n  G1m-1 
chung 

ç  =/  .  n  .  sinu 

mit  lUlckKicht  nnf  di<>  boi  d« 
in  Rede  sU^hendcu  theilweisc 
Achromosio    belasseneo    Ve 
scbii'denheit   der  Brennw»«itpn< 
filr  die  bi;iden  ausserisicn  Far-J 
ben,   indem  die  Strahlen  bei- 
der    Farbon   in  Folge    diosor 
Ver/inderlichkeitdpr/die  hin-l 
tore  Brciiiiehenc  des  Objwtit- 
aystemes  iu  vorscbiedencni  Ab-j 


stande  von  dor  Achsc  schnciden  —  wic  dies  die  Fig.  147  jsum  Ansdrnc 
bringt  —  und  das  blaue  Bild  grÔËScr  wird,  aïs  das  rolhe.  Dicso  Ver 
grfisserungsdifFerenz  ist  zwar  bci  Objectivsystenu'U  vou  sehr  gro$8« 
Oeffnung  auch  fur  centrale  Strahlou  scbon  yorhanden .  jedocb  nichl 
«ehr  nierkbar;  dngegen  tritt  sio  fCir  excentrische  Strahlrnbftarhcl ,  d.  bJ 
bei  schiefcm  Licht,  sehr  entschiedcn,  und  zwar  wioder  als  naoh  zw».t 
Richtungcn  hin  unglejch.  durcb  starke  FarbenBJlunie  gskeanxeiobnfe 
hcrvor. 
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B  tpliAriBcho  Al)Wcic1»UDg  nusserhalh  rlcr  Aclise ,  wie  eie  sicb  bei  131 
Obiectivsysteinen  mit  grossem  Oeffnungswinkel  geltend  macht, 
mdet,  dass  selbst  bei  genauer  Aufhebung  der  sphâriBchen 
A^^'cr  il  derAchse  die  Licbtbfischel,  welche  vod  exccntrischen 

:  jmnkten  aus  verRcbiedene  Theile  der  Oeffnang  in  Th&tigkeit  sotzen, 
uirui  tnrhr  in  eineni  Punkte  zur  Vereinigung  gelangen,   sondera  mit 
M»  Spitzcn  hinter-  nnd   nebeneinander  liegcn.     Dadurch  treten  Ver- 
iebangen  der  partiellcn  Bilder  nach  verscbiedeuen  Querscbuittseboneu 
rohl.  aïs  nach  den  Seiten  hin  hervor,  welche  nicht  'eelten   in  recht 
lligcr  Weise  bemerkbar  werden,  and  die  nur  anter  Einhnltang  be- 
■mter  Greczen  fiir  die  Grosse  der  Oeffnung  in  ertrSglicben  Schranken 
ItxMx  werden  kôuncu. 

Hand  in  Hand  mit  dem  durch  die  vorhorgebende  Abweichung  hervor- 
kchteu  Niveaunnterschied  gehen  diejenigen  Bildfehler,  welche  als 
^limg  des  Gesichtafcldes  bekannt  sind  und  dadurch  herrorgemfen 
VereinigTingsweiten  der  von  verschieden  weit  von 
iten  Objectpunkt^n  aasgehenden  Strahlenkegel  in  ver- 
ïvatia  "Ebenen  liegcn.  Dieaolben  bedingen  die  Verachiedenheit  der 
laog  fUr  verschieden  weit  ans  der  Mitte  des  Sehfeldes  gelegene 
■lementc. 
Die  Verzerrnng  des  Bildes,  d.  h.  die  Aufhebung  der  Proportio-  132 
der  Achienabatândo  zweier  zugeordnetcr  Punkte  in  zugeordnoten 
boitten  desObject-  imdBildraxiraesbembtanf  Feblem  dcrStrahlen- 
tta  in  denjouigeu  zugoordnetcu  Punkten  der  Achse,  in  welcheu 
Gatritts-  and  Aastritt-spupille  ihren  Ort  haben.  Soll  dièse  Propor- 
tâenslitlt  and  damit  die  Biidâhnlichkoit  (VerzerrungBlosigkeit)  bestehen 
Mcîbcn»  «o  erfordert  dies,  dass  bestimraten  Werthen  der  y  in  derObject- 
fiWltO  Terfa&Itnissmâssige  Werthe  der  y*  in  der  Biidebene  entsprechen, 
a.  k.  àua  in  Fig.  148  (a  f.  S.) 


yi  ••  J/a 


î/i*  •■  ?/» 


^  N 


Nm  îrt  «Irer,  wenn  wir  die  Strecken  0  P  und  0*  P*  mit  1  und  J*  be- 
«mknca: 

Ih  —  '  -  il/  «1 
!fi  =  l  .  tyth 
;/,*  =  l*  Uj  «1* 

yt*  —  l*tyu,* 

maM  nnch  der  obon  gostollten  Bmlingung  sein: 


^/M,  /f/ft, 


^  ..  .  =  c 


-    -•*- 


I6< 
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Fig.  148. 
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anstAute    C    ist  aber  im    ersten   Bûche   Seito    10    bestitamt 


len  sa 


eh  wird 


y* 


-—    oder    -rr 

M*  N 


}i 


tgu^         tgu,        N'n* 

Eiue  ganzâbnlicbe  BedingUD^gleichung  wie  hier  unter  Bctrachtung 
des  Tou  dem  Objectiv  allcin  entworfenen  Bildea  aich  crgeben  bat,  ergiebt 
nch,  %«iin  daaVerbâltniaB  zwigchen  dem  OI>ject  und  dera  rirtuelleu,  von 
ina  g^uteo  Mikroskope  crzeugten  Bilde  ins  Auge  gefasst  wird.  Es  ist 
•bd*nD  nnr  «,**,  «,**  au  Stellc  von  «i*,  w^*  einzusetzen  und  miter  N 
fie  Geaaœrotvergrôssenmg  des  Mikroakopes  zu  verstehen. 

Dieac  Betrachtung  zeigt,  dasa  in  jodem  Fallo,  um  Aehulîcbkeit  des 
Bildcs  mit  A^m  Objecte  (proportionale  Vergrôsseniug)  herbeizufûbren, 
iconvergenz  au  denjenigea  Punkten,  in  welchen  die  Haupt- 
'  der  abbildenden  Strablenkegel  die  Achse  treffeu,  iu  bestimm- 
tar  Art  regnliri  sein  muas  —  nÂmlich  so ,  dass  an  diesen  Punkten  ein 
Witanttg  Verhaltniss  der  Tangenten  der  Neigungswinkel  aller 
safvordneten  Strahl(>u  bosteht.  Die  iu  Frage  kommenden  zugeordneten 
Pmkte  sind  aber  die  Mittelpunkte  von  Eintrittapupille  und  Austrittspnpillo 
dai  ObjectÎTsyBtemeiJ  oder  des  ganzen  Mikroskopes,  je  uacbdem  <lie  Wir- 
kaog  des  erstereu  fur  eicb  oder  diejenige  des  Gesammtsystemes  betrachtet 
vifd.  Sofern  die  Strahlenconvergenz  au  diesen  Punkten  der  obigen  Be- 
^apuig  genûgt,  nenncn  wir  sie  —  im  Gegensate  zu  den  zugeordneten 
•phnntischen  Punkten  eines  Systèmes  —  nach  dem  von  Professer  Abbe 
âBfeflihrten  Spracbgebrauche  zugeordnete  orthoskopische  Puukte. 

Die  astigmatiache  Differenz  der  Vereinigungsweiten  excentri- 
■eberStrablenbÛBcbel  berubt  auf  der  ungleichen  Wirkung  derKrùmmung 
d«r  Lîni«nflâche  iu  zu  cinander  senkrcchten  Meridianen.  Sie  budiugt 
tiMn  TencUiedenen  Abstand  der  Vereinigungspunkte  derStrahleu  in  dcn 
yagsii  die  Achse  doa  MikroBkopes  radialeu  und  sagittalen  Ebenen  (Ana- 
■atriàt&t)  fur  die  Strablenbûscbc]  von  excentrischen  Punktpu  des 
Mtjfletfeldes  —  sofern  die  Strablenbûschel  im  Ganzen  betrachtet  wer- 
éta.  Weno  man  aber  einzelne  Theile  der  freien  Oeffnung  (neben-  oder 
Bi^eiiMinder}  ina  Auge  fasst,  tritt  sie  durch  verticale  und  horizontale 
TanehiebuDg  der  partiellen  VercinigungBpankte  beim  Uebergang  von 
tÛMm  xum  andem  Tbeil  der  freien  OefiTnuug  iu  die  Erscheinung  und 
ibn  Wirkungen  vcrmiachen  sich  daber  in  der  Praxis  v6ltig  mit  den 
igm  Vergr&seprungsanomalien. 

Yoo   den  besprochencn  Abbildungsfehlern  kommen   diejenigen  der 
(  tul  diejenigen  gegrn  das  Convergenzvcrh&ltniss  der  Sinus 

bl  in  dem  Objectivsystem  zur  Geltung,  weil  ausaerhalb  des- 

cTbea  in  «Ivu  abbildenden  Strablenkegel u  kciuc  Divergenzen  niehr  auf- 

InlflB,  wclchp  des   vou  der  vorsobiedenen  Keiguug  der  Strahlen   gegou 


n^ 


133 
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die  Achse  abhsugigeu  Wirkuugeu  oiucn  crhehlicheu  Spiolraum  gcwûhi 
kôauten  uud  weil  andereraeits  eine  aeiuienBwerthe  chroroatiscbe  L&ugen- 
.  abweichung  in  den  Ocularea  durch  die  auf  S.  43  gegebenen  NhcIi- 
weiso  ûber  die  chromatische  Abweichuug  in  der  Lupe  ausgescblossca^ 
erscheiuL  Die  orthoskopiacben  Febler  dagegon  haben  nur  fûr  die  Ocu* 
laro  eine  praktiscbe  Bedeutang,  weil  in  der  Wirkaug  der  Objective  uin- 
gckehrt  kein  Spielrnum  bleibt  fur  irgend  eine  erhebliche  Divergenz  deï 
Ilauptstrahlen  ,  indcm  das  Objeotlrbild  atets  nur  geringe  Bildwinkel 
unifasst.  Die  ûbrigeu  zuyor  erôrtertea  Abweicbuugeu  konucn  in 
ObjectiTHystem  and  im  Ocular  zugleioh  zur  Geltung  kommcn, 

Au8  diesen  Thatsacben  lâsat  sich  nun  der  Einfluas  feetstellcu,  wd-i 
chen  die  verscbiedenen   Bestandtheile  des  optisclicu  Apparates  auf  dit 
Eigenscbaftcn  der  Gesammtwirkung  des  zusammeDgesotztcn  Mikr08kope< 
Suseem,  und  damit  dio  Trenuung  der  Objectivwirkuug  uud  Ocularfuuctioi 
dui'chfQhrt'u.     Wir  ersebeu   darans  zun&cbst,   dass  die   fur  die  Boha 
und  genaue  Abbilduug  in  der  Mitte  des  Sebfeldes  uud  damit  fûr  dit 
cigenilichc   Leistungsfiihigkeit  bedeutungsvoUsten   Factoren,    d.   h.   dial 
Bphùrischo  und  chromatiscbe  Abweichung,  die  chromatische  Differenz  deï 
«phftrischeu  Abweichung  aiif  der  Achse,  sowie  die  Vcrgrôsserungsfchlcrl 
in  Folge  Verstogees  gegen  das  Sinusgcsetz  ibren  Sitz  einzig  und  alleii 
in  der  Focalwirkuug  des  ObjectivsyBtcmes  hal>eu  und  dass  das  Ocular  aa 
dieselbon   koineu  irgendwie   merkiichcn  Eintluss  gowiuuen  kann.     AU< 
AbbilduDgBfehler,  an  wclchcn  das  Ocular  mit  bethoiligt  ist,  eteek^n  dur] 
Vollkommenhcit  derGesammtleistung  ausserdem  nur  însofern  eineGrcaze»! 
aie  Doch  unvcrmeidliche  Reste  der  erstoren  in  derWirkung  des  Objediv- 
systemes  vorbauden   geblieben   sind.      Es   finden   sohiu   aile  dicjcuigcul 
AbbilduDgsfehler,  welcho  auf  die  Wirkung  des  Instrumentes  iibcrhsupt 
eioen  wesentlicbeu  Einflusa  gewiunen,  schon  ibren  Ausdruck  in  de 
unendlicb  ontfernton,  viiiuellen  Bilde,  welches  das  ObjectiTsystem 
Lupo  wirkend  vou  dcm  der  Beobachtung  unterworfeneu  Objecte  orieii 

Der  Octtlnrapparat,  wie  cr  sich  aua  der  optischen  Tubuslângc  xxai 
dem  bctrcffcnden  Liusensystome  zusammensetzt  und  als  Fernrohr  wirkend 
nur  dazu  dient,  ura  das  Lupeubild  fiir  das  Auge  auf  den  erfordcrlicLei 
Sehwiukel  auszubroiten,  kann  von  groben  VtrHtôssten  abgeschen,  den  ii 
der  Focalwirkiing  des  Objectivsystemcs  begrûndeten  Abwcicbuugrn  ud<] 
VergrôHserungsanomalicn  gegcnûber  in  allen  wcBentliekeD  Puukien  fnk\ 
tifich  als  ToUkommen  fehlerfrci  angenchen  werdcn  und  zwar  aucb  »cU 
dann,  wenn  die  oinfachstcn  bckaunteu  Constmctionsformen  sur  Aawct 
dnng  kommen. 

Blickeu  wir  nârolicb  nocbmala  auf  die   scbemalisobe  Zerlrgung  de 
Mikroskopes  zurQck,  so  ergebeu  eich  aus  dem  Vergleiohe   mit  der  Wi 
kung    eine»    wirklichen    astronomischen    Femi'obrcs   folgcndo   Schk 
folgerungcn, 

Bei   dera   lelzteren  ist,  selbst  unler  Auwendung  von   «.«hr  gtot*e 
Objectivcn  bei  ciuem  Verhaituiase  des  Durchmesscrs  dicter  Objective  su 
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iin:r   BronnweiU»  von  ctvra,   1  :  14 ,  dio  Bildscbârfo  fur  die  Mitte  des 

8«iifie!deB  b«kauutlioh  bo  gross,  dass  die  AnweDduog  ho  Miarker  Oculare, 

■    i  dcm  Mikroskope  in  Gebrauoh  Biud,  vertragcn  wird,  ohne  dusa 

-ichtbur  werdou.     Nun  kiiun    das  Objectiv   des  bei   der   acbe- 

Zcrlyguiig  dus  Mikroiikopes  erhalteneu  Fornrohrus  iiiiinor  al« 

-,■  ,.,,,^.-^inea  gcdacht  wcrdeu,  wie  eiu  gewobuliches  Fernrohrobjectiv, 

and  àm  e»  bei  vurbitUnissmàsBig  grosscr  bui  dem  gewôbnlii:h  gfbiaucbten 

Tubtu  t'tw»  lôO  bis  160  mm  betrapender  Brennweito  und  klciiieinDuiib- 

mt*^irr  dr»  Objectivea  aelbat  bei  schwacheu  Systemeu  noch  giinutigere  Ver- 

hiHai«éc  liietel  als  letztereB,  ao  wird   die  Gesammtwirkung  des  telesko- 

piacheo  llieilea  miBdeHtens  ah  ebenso  volIkommeD  angenommen  werden 

en,  wie    bei  eincm  gutoti  Fernrohre.     Dies  gilt   aber  um  no  int'Ur, 

•lârkere  Objectivayatciue  des  Mikroskopca  iu  Frage    koiiimpo,  bei 

ta  «1er  LiosendwrBhmeBser  xo  sehr  verkleinert  wird,  dass  das  obigu 

iltuiss  in  ein  sulchea  vuu  1  :  20  bis  1  :  50  ûbergcbt.     Daraua  geht 

înror,  das»  gniuâss  der  durchgofûbrten  Zerlegung  der  den  Bestand- 

dte   optisclien  Apparats   eigeneu  Functionen   die    luoglichHte 

iftderLcistung  des  zuHaniineugeHetztcnMikroskopeB  al  le  in 

Ifcli  diuGouBtruetioD  derObjcctivsystenio  bedingtwird  und 

l«>    Itciocrlei    VerTolIkommnung    der    Oculare    dieaelbc    iu 

tmnd  einer  Weise  wesentlich  zu   beeinflaBsen  vermag. 


IV.    Die  Âbbildung  duroh  das  zusammengesetzte  Mikroskop. 


Die  in  der  aJlgomeinen  Théorie  der  Bildorzeugung  entwickelte  Ab- 
iDg  lier  eecundfiren  Abbilduug  in  GeBtalt  einer  durch  die  Beugungs- 
log  de»  beoLaehteten  Objt^cteB  bervorgerufenon  Interferonzerachei- 
■•ai^  gio(?  VOD  der  Voraussetzimg  aus,  dnsB  bei  der  Aufeinanderfolge 
in  TÎcr  chsrakteristiscben  Pnukte  P,  0,P*,  0*,  lUe  durch  P*  gehendc 
Ehcae  dee  reellen  BeugungsepoctramB,  ans  welchem  zunachHt  (S.  122) 
é»e  I.icbtTerthoilung  in  der  durch  0*  gclegten  Bildobone  abgcleitet 
irarde,  diescr  letzteren  auf  der  Achse  voran  gehe.  Nun  lehrt  die 
Betrachtung  des  Strahlenganges  in  dcm  zusnmmeugesetztcn  MikruBkope, 
dio  !*ichtquelle  als  Btellvertretcnde  Eintrittspupille  thutig  wird,  und 
daa  gan2c  System  in  oder  nabe  an  Beinem  binieren  Uauptbrenu- 
|NUikt«  von  ihr  ein  réelles  Bild  Pi**  P**  P.j**  —  dio  AuBtrittapupille 
MîkroukopeB  —  entwirft,  wûbrond  daa  virtuelle  Bild  des  Objectes 
E1>ene  0**  projizirt  wird. 

irflr»  réelle  Bild  erflcheiut  abor  in  dem  hier  in  Hetracht  kommenden 

;d.  h.  br.i  der  luikroalcopischcn  Bcobachtung  eiuca  Objectes  als  daa 

Ile  dirht  Tur,  oder  in  de.r  Pupille  des  Auges  anftretcnde  Bougungs- 

im   P**,   iu    wclcbea    die    I.icbtijuellc  P   verniôge   der  Beugungs- 
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wirkung  des  eingestellten  Objectes  ansgebreitet  wird  (Fig.  149)  and  die 
Âufeinanderfolge  von  Beugungespectnim  and  Bildflâche  ândert  sich  gegen 

Fig-  149. 


O**  . 


frûhor  jetzt  dahin,  dass  das  erstere  der  letzteren  auf  der  Aohse  naohfolgt. 
Damit  wird  aber  fur  die  Bostimmang  der  schlieralichen  Abbildang  nichto 
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iebet  ge&ndert,  da  nnter  den,  bci  der  frûber  gemachten  Vorans- 
gowoDDenea  Folgerungen  keine  eiozige  enthalteo  \et,  welche 
t  anf  jede  beliebige  Form  aplanatischcr  Système  und  auf  jede 
iebige   VerhâUniase    des  Strahlenganges   Anwendung   findnn   kôtintc. 
Auch  fur  das  zusaramengesetztc  Mikroskop  alsGanzea  —  welches  ja  cin 
iensyatem  ¥on  bestimniter  Brennwoite  daratellt  —  bebalten  daher  die 
hang  anf  Seite  111 

pq  =/.  smu, 

i*  aile  in  den  Nummem  66  u.  f.  dnrgclegten  Entwicklungcn  uiibe- 
riakto  Geltung,  indem  jetzt  /  die  Bi'ennweit«  des  ganzen  Mikro- 
bedeutet,  fur  X*  die  Weite  deut.lichen  Sebens  Xzu  setzen  ist  und 
dÏK  £  LU  der  Ebene  P**,  die  6*  und  t'  in  dcr  virtuellen  Bildflilche  0** 
Mftreten. 

Aile  VcrhiUtnÏBse  in  Bezug  auf  die  Bestimmurg  des  reellen  Bcu- 
p«ictriunB,  das  in  dcr  Ebene  P**  erscbeint,  welche  der  in  Bezug 
die  Brennweite  /  in  Behr  grossem  Abstande  bcfiodlicben  Lichtquelle 
rdoet  ist,  bleiben  aiso  dieselben ,  vrie  bei  Bestiramung  des  reellen, 
dMB  ObjectiTejatem  allein  entworfenen,  eben  dicBergelbeu  Licbtquello 
oeten  BengungSBpectmms.  Und  ganz  in  dcr  gleichen  Weise,  wie 
firAher  ans  dtm  reellen  Spectrum  hinter  dem  Objectivsysteme 
àm  Bild  ableitete,  welches  das  letztere  von  dem  Objecte  erzeugt  — 
izd^m  man  die  Lichtvertbeilung  in  der  zu  0  in  Bezug  auf  das  Objec- 
tinystem  zugeordueten  Ebene  0*  aufeuchte  —  80  kann  man  jetzt  aus 
don  von  dem  GeBammtsystem  entworfenen  Spectrum  die  Licht- 
Tnlbcrilaug  in  derjenigen  Ebene  0**  ableiten,  welche  in  Bezug  auf 
dieacB  GesammtBystem  dem  Objecte  0  zugeordnct  ist,  also  un- 
nittelbar  das  virtuelle  Bild  bestimmen,  welches  das  Auge  in  dcr 
Weit«  deuilichen  Sehens  erblickt. 

Da  nun  —  Anpaseung  fur  ein  wcitsichtiges  Ange  vorausgesctzt  — 

di«  tTlcbe  0**  des  virtuellen  Bildes   in   unoiidliche  Feme  gerûckt  er- 

•cbeint,   ao   haben  wir   fur   die   Bestimmung   des   schliesslichen  mikro- 

•kopitchcn  Bildes  —  und   dies  erscbeint  fur   die  Anwendung   auf  den 

b#vonderen    Fall    von   Wichtigkeit   —   jetzt    nur    die    luterferenz    von 

ptralli'lcn   Elementarstrahlen  in   Betracht  zu   zieben,  welche  von 

(ît  II  i-inzclneu  Punkten  des  reellen  Spectrums  P**  aus  nach  den  —  un- 

h  «ntferutun    —   Punkten  jener  Flâche  hinzielen.     Das   -virtuellD 

•  ird  nber  nach   dem   frûber  Erorterten    fur  unser  Auge  gleichsam 

..ifta  utich  allen  Richtungen  lichtstrahlenden  Objecte,  dessen  réelles 

durch   Vermittlung    dcr   brechenden   Medien    des    Auges    auf  dcr 

«^bant  cntworfen   wird.      Es   muss   demgemâss  jeder  Puukt  des 

lien  Bibles  eincni  bestimmten  Punkte  derNetzhaut  zugeorduet  sein 

T  ;  "  i,^.  .    zwiachensolchen  zugeordneteu Punkten  miisBengleiche 

I      '     1   •      •    i.    iizen.    Aiif  Grund  dicscr  Tbatsachc  und  im  Anachlusae 

die  Brtracbtnugcn   auf  S-  134  und  135  folgt  nun,  dass  die  Elomen- 

hleD  Jcdes  uach    der  virtuellen   Bildflâche  hinzieleuden   pnrallel- 
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Btrahligen  LichtbûschelB  in  der  entgogengesetzien  Bichtang  verfolgt,  den 
zugeordneten  Punkt  der  Netzhaut  mit  dem  gleichen  PhasenanterBchiede 
erreichen  môsBen,  den  sie  in  jenen  Punkten  besitzen  nnd  es  kann  daraof 
hin  die  achliessliche  Lichtvertheilung  auf  der  letzteren  nnmittelbar  aus 
der  Interferenz  jener  LichtbQschel  abgeleitet  werden. 

Bei  der  mikroskopisohen  Beobachtung  stellt  sicb  sonach  das  sicht- 
bare  Bild  des  Objectes  dar,  als  die  Interferenzwirkang  ans  einem, 
Tor  oder  in  der  Pupille  des  Auges  auftretenden  von  der 
beobacbteten  Objectstructur  erzeugten  Beugungsspec- 
trum  auf  die  Ebene  des  deutlichen  Sehens,  oder  —  dnrch 
Vermittlung  der  Âugenmedien  —  auf  die  Netzhaut  selbst. 
137  Aus  der  Betrachtung  des  Strahlenganges  in  derFig.149  geht  femer 

herror,  dass  unter  den  obwaltcnden  Umstânden  dem  Auge  eine  gewisse 
Betheiligung  bei  der  Begrenzving  des  wirksamen  Spectrums  zukommt. 
Das  in  der  Austrittspupille  des  Mikroskopes  auftretende  Beugungs- 
spectrum  erscheint  nâmlioh  ebenso  wie  frûher  begrenzt  duroh  das  gleich- 
zeitig  mit  ihm  in  jener  entworfene  Bild  des  Bandes  der  Objectivôffnung 
(Iris).  Ist  nun  dièses  von  dem  Ocular  erzeugte  Bild  kleiner  als  die 
Pupille  des  Auges,  so  bleibt  die  Begrenzung  des  Spectrums  von  ihr  un- 
abhângig;  wird  dagegen  —  wie  es  z.  B.  bei  dem  Gebrauche  sohwacher 
Objectivsysteme  mit  grosser  numeriscber  Apertur  der  Fall  sein  kann  — 
das  Oeffnungsbild  grôsser  als  die  Pupille  des  Auges,  so  blendet  dièse 
einen  Theil  des  Spectrums  ab.  Das  virtuelle  Bild  des  Objectes  im  Sehfelde, 
oder  das  ihm  zugcordnete  Bild  auf  der  Netzhaut  ist  jetzt  nicht  mehr 
durch  die  Iris  des  ObjectivBystemes,  sondern  durch  dieWeite  derAngen- 
pupille  bestimmt,  indem  dièse  letztere  gerade  so  wirkt,  als  ob  jene 
durch  eine  Blendung  verengt  worden  sei,  deren  lichte  Flâche  der  Pupille 
in  Bezug  auf  die  zwischenliegenden  Ocularlinsen  dioptrisch  zugeordnet  ist. 

Im  Uebrigen  finden  aile  in  der  allgemeinen  Théorie  der  Bildenteu- 
gung  aus  den  dort  gefûhrten  Betrachtungen  abgeleiteten  Sâtze  auch  auf 
das  virtuelle  Bild  des  beobachteten  Objectes  in  vollem  Umfange  An- 
wendung. 


Zwcites  Cupitel. 

Der   optische    Apparat. 


I.    Das  Objecti vsystem. 

1.    C  o  11  s  t  r  u  c  t  i  0  11  8  t  y  p  c  11. 

DAsObjectivfîyBtt'in  billet,  genuiss  «1er  Betnichlungeii  unter  III.  dos  l38 

.si^fT.  n   CapiU'U  deu  wiclitigsten  Theil  des  zusammeDgtBetzti'n   Mikro- 

^^.      Ibra    uitisgcn  deber  auch,  eoll  das  Instruim-iit  eiuen  môgliclist 

ii    Grad   der  VoUkuinmenbeit  en'eicbcn,   die   iu   lîotrncht  koiumcn- 

'  >rbe>!ecTungon   zunàcbhl  zugewcndet   werden.     Die  vt-rFcbii-dcncn 

■  1  drr  cinfnchen  I^iuse  sind   bekannt.      Ebenso  ist  bereita  frûher 
r  Mille]  gedacbt  worden ,  welcbe  znr  EinBchriinkung  ihrer  haupt- 

■  UiAen   Febler,  der  sphiirischeu   und   cbromatischen   Abweicbiiug, 

-iiug  gebracht  werden.      Ein  weiteres  Mïitel  bit'rzu  hictet  dio 

,:,'voa  ciricr  Siimuielliuse  ausCrownglas  mit  einer  ZiT^tr^uiungs- 

SaM  aaa  Flintglu,  wie  ste  als  achromatischc8  Objcctiv  beim  Fernrubr  in 

Gtbrsachiat,  Fig.  1 50  (a.  f.  S.).   Dièse  Mitt«l  aber  roichcn  ziir  Herstellung 

♦«1  ToIlkomracnerObjectivByBteme  wie  eie  fur  das  Mikroskop  crforderlich 

n ,  nocb  lauge  nicht  ans.     Einc  go  kloine  Doppcllinsc,  wie  aie  zu 

1  nor  einigermaasBen  starken  Objcctiv  fiir  das  Mikroskop  notbwen- 

dfg  wârc,   Iffft  ihrer  YolIkommeneQ  Âuafûbrung  immer  sehr  bedeutendc 
S«li«i'  ■       'I    in  den  Wcg;  ausserdcm  abcr  kann  bei  ibr  die  aphiiri- 

•eâi©  A  11  uur  bi»  zu  cint-m  kleinen  OefFuungBwinkel  geboben  werden, 

da  die  Zer^trciiungalinBc  der  Combination  auf  dio  Randstrablen  eineu 
weii  i44rkerenEtuQu8s  ausQbt,  al»  auf  die  nahe  der  optiscben  Hauptacbso 
darchirehenden  Strnhlen.     Mit  Bolchen  den   Femrobrobjcctiven  nacbge- 
'"  'l'men    wârc   dahcr  bei   dem  Mikroskope   uocb  sebr 

^       '  .        '  m,  nva  cinigcrmaassen  i'ehlerfreie  Dilder  zu  erhalteo, 

nor  Obj«ctÎTO  von  sehr  kleinem  OefTnungBwinkel  und  groBser  Brennweite 
'    1  dflrften  tind  man  die  ?.u  orzielendo  VergrôsscrungB- 
in  dus   Ocular  verlegen  mûaste.    Sic  werden  daber 
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immor  nur  far  die  schwâchBten  Vergrôsscrungen  vprwondet  wcnlcn  dur-  j 
fen,  wio  dtes  demi  aucb  von  einselDeu  Optikem  noch  geacbielit. 

Um  vollkommene  Objective  von  stârkerer  und  stârkater  Vcrgro^s";- 
mngskraft  herzusteUcD,  mnsB  man  za  dem  zuerst  von  Sel! igné  und 
Âmici  und  seitdcm  von  alleu  Optikem  mit  Erfolg  angevrendeteu  Mitit<I 
greifen,  und  die  cinzelnen  Doppellinsen  zu  mebreren  za  cinem  System 
▼erbinden. 

Die  Anfordernngen,  welcbe  îm  Laufe  derZoit  in  Bezng  anf  Vergrôsse- 
rnng  und  Oeffnung  an  das  Objectivaystem  gestellt  worden  sind  und  ge- 
Btcllt  worden,  babeu  im  allmâligcn  Fortscbreiten  die  vcrscbicdeaen 
Grandformen  sein^r  Construction  hervorgerufen,  welcbe  zum  Tbeil  wioder 
verlassen  sind,  zum  Theil  aber  noch  gcgonw&rtig  aasgefUbrt  werdea. 

[139  AUgemeine  Construotionsformen.      Eine  erste  Grappe  die.s«r 

Fornien  umfaBst  die  Objectivayatt^me  von  50  nnd  mehr  Millimetor  bis 
z»  etwa  15  mm  Brennweite  und  mit  scbr  geringor,  bis  zu  etwa  SS^Win- 
kelôffimng  oder  0,30  numeriacher  Apertur.  Hier 
kommt  fiir  die  làugeren  Brennwciten  theilweÏBB 
noch  die  einfacbe  acbronjatische  Linsenverbindung 
(Fig.  150,  d-b.  dieVerbiudungvoneinerbiconvexon 
CrownglasIinBC  mit  einer  planconcaven  FlÏHtglas- 
liuse,  zur  Verwendung,  deren  OefTuung  dann  —  bo- 
fcra  die  Linse  nieht  auf  einen  geuQgend  kleinca 
Durchmesser  gebracbt  wird  —  nm  die  in  den  Rand- 
zoueu  nicht  ganz  aut'bebbaren  Abwcicbnngen  zu 
beseitigen,  in  der  euttiprechenden  Weisc  darcb 
eiue  Blendnng  eîngescbrânkt  werden  musa.  Dio 
kflrzeren  Brennweiten  dieser  Grundform  fordem 
dflgegeu  die  Zusammensetzung  dea  ObjectivsyaUi-j 
mes  au8  mebreren,  in  der  Regel  zwei  Doppel- 
linsen und  dièse  werden  danu,  falls  jède  der 
beiden  Linsencombinationen  fur  sioh  al»  ObjecliT 
gebraucbt  werden  (wie  es  bie  und  da  noch  bni 
schwiicbereuSystenicii  der  Fall  i»t),Rlso  annûhemd 
ohne  sphàriBche  Abweichung  wirken  soll,  in  der 
Ton  Lister  (Philosopbical  Transactions)  1B80 
anempfoblenen  Weise  derart  mit  einander  Ter- 
eiuigt  (Fig.  151),  dass  die  von  dem  karsoflt«n 
aplanatiscben  Bremipunkte  der  Vorderlinae  ans- 
gebenden  Strableu  an  ilirer  hinteren  Fliiobe  mit 
denjenigeu  Strahlcn  suanmmeutreffoa«  welobe  tod 
dem  langsten  aplanatischeu  Brir'nnpunkte  âer  bin- 
teren  Linse  «un  divergiicn,  wiibrcml  bei  ^feston" 
Systemen  die  bintero  Linsç  die  Ausgleichuug  der  in  der  vorderco  lasM 
noch  vorhandcneu  Abweichung   zu  bcwirkcu  bat. 


Pig.  1514 


^M 


■■I 


bâ 


BEI 


Zweites  Cupitel.    Der  optische  Apparat.  237 

IHe  «weite  Gnjndfonn,  weUhe  die ObjectivsyBteine  von  etwa  16 mm 
bia  6  mm  Brcnnweite  and  his  zu  etwa  0,r)0  namerischer  Âpertur  oder 
eu*  Oeflnnngâwitikcl  umfast,  bestebt  uus  drcigliedrigcu  Systemen.  Die 
altère  Coustructionsform  (Fig.  152  A)  verwcndet  hier  drei  zwoifache 
DoppcUimen  o<l«r  eine  dreifache  Vorderlinse  mit  eweifacher  Mitte]-  und 

Tig.  152, 


«1 


lerlinBc.  Die  Aassenfl&che  der  Flintglaslinse  des  zweiten  und  dritten 
«8  wird  dahet  je  nach  Umstânden  al?  schwnch  concav  oder  schwach 
■•BT«3t  wjgetroffen.  Die  neneren  Constnictioustypeu  (Fig.  152  B)  zcigen 
iafl^egm  eioe  einfache  planconvexe  Vorderlinse  mit  zweigliedriger  Mit- 
Wh  uud  Uinterliiise. 

6ebt  der  OeffnungBwinkel  Ober  60*,  bIbo  dienumeriBche  Apertur  iiber 

ttfiO  hinnuK,  daun  rfichen  die  betrachtetcn  Typen  zu  einer  genûgenden 

AaagUicbuQg  der  Abbildungsfehlcr  nicht  mebr  aus,  und  es  wird  die  môg- 

lidato  Anuàhening  dt?r  ersteu  brechenden   Flâcbe   an    das   Object  be- 

■w«.r.lf.«iiflr.,  vahrocbeinlich  von  Ami  ci  erfundene  Constnictionsform  zur 

i  '    tester    Correction      Dièse   Constructionsforni ,    welche    den 

«(euUiclu'u   An  lokt   fur   die    ueueren  Fortscbritto   in   der  Ver- 

«nlftommnung  iinniengesetzton  Mikroskops  bildet,  kennzeichnet 

liidttTch.   dftBB   un  Stelle   einer   acbromatiscben  Lînaencorabination 

...I   in'---"  *- 'Ibkugclige,  nnacbromatiBche  VordcrlinBC  tritt,  welcbe  mit 

■«■«■  I  luluu  stîirk  flbercorrjgirten  Linsengruppe  verbunden  wird. 

S»  Iniapfi  au  •!  -Iiaft  der  dick^'n  Vorderlinse  an,  ohne  eine  merk- 

Ite])«  fpbftnxcbi  ning  eine  bctrftchtlicho  Vergrôsserung  und  somit 

ftso  Ziu&mmmsirbnag  doB  einfalleuden   StralilcnbÛBcbelB  auf  geringe 

IKrergenswinkol  sa  liefcro,   uod  bat  ibrc  weeentlicbe  Qrundlage  in  der 
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S.  49  betrachtetcn  Lage  der  nbweicbungsfreien  Punkto.  Donn  obglcich 
die  ftuf  die  hier  iu  Fragc  kommeude  I/inse  treflFenden  Strahlen,  beror  tié 
in  cla8  GlBBPintreten,  schon  durch  die  ebene  Vorderflâche  gebrochen  wcr- 
den  und  eine  gewisse  aphârische  Abweichung  ô  (Fig.  153)  erlangen,  bo- 
hftlt  doch  jene  BetrncbtUDg  ihre  Bcdeutung,  indeni  die  Brechung  au  der 

Kugelflâchc  keine  aeue  Abweichung 
einfûhrt  «nd  die  vorhandene  nicht  weiter 
erhôht,  als  es  die  VergrôsBenmg  mit  «ich 
bringt.  Die  Dicke  der  Linee  hat  unt^r 
diesen  Verhâltnissen  —  wie  schon  erwiibnt 
—  den  Zweck,  den  Punkt  0,  von  wclohem 
die  Strahlen  innerhaJb  des  Glases  divcrgi- 
reu,  in  den  iVûher  festgestellten  Abstand  S 
von  dem  KugelmittelpuDkte  zu  briugen 
und  zar  môglicbeten  Yerringeniog  dor 
eben  beBprocbencn  Abweichung  den  noch 
nur  eine  geringe  Luftschicht  zwiticben 
dem  wirklichen  Objectpuukte  0  und  der 
untercn  —  ebcnon  —  LinsenBàche  ein- 
zufahren.  Bei  den  Trockensystemcn,  boi 
dcnen  eine  genûgcnde  Einschrilnkang  der 
fiphârischcnAbwcichungnurfûrOeffnungs- 
winkel  von  105  bis  hochstens  115°,  (dso 
fur  numerische  Aperturen  von  0,80  bis  0,85 
raoglich  wird,  falls  der  freie  Objcctabstand 
nicht  auf  eiuen  sehr  kleinen  Brucfatheil 
von  d(>r  Brennweite  des  Systems  beschrfinkt  werden  boII,  kommen  thcila 
drei-,  theils  vicrgliedrige  ObjectivBjHteme  dieser  (Amici^schen)  Gnind* 
form  zur  Ansfahrung.  Die  crsteren  enthalten  dann  neben  der  einfachea 
Vorderlinse  eutweder  zweifache,  ans  einer  biconvejtcn  Crownglaa-  an 
einer  planconcavcn  Flintglaslinse  bestehende  Mittel-  und  Ilintergliedcr 
Fig.  154  A,  oder  atatt  dercn  eiu  dreifacheB  Mittel-  oder  eiu  dreilucbei 
Hinterglied  und  zwar  je  mit  einer  planconvejccnoder  biconvexenVorder 
linse.  Die  viergliedrigon  Objective,  Fig,  160 B,  dagegen  bestehcn  nné 
drei  zweifachen  Hintergliedern ,  von  dencn  das  dritte  und  vierto 
zusammengehûrig  und  den  beiden  Vordergliedon»  gegenûbergestellt  aa 
gcsehen  werden  kôoncn.  Dièse  letztc  Form,  obwolil  kic  bei  Trock<?n 
Bystemen  von  abnorm  groBsem  Oeffnungswinkcl  neuerdiugs  b&nfig  zui 
Anwendung  gelangt.  lindet  ihre  hauptsâchiichste  Auweiidang  bei  de 
ùbor  die  numerische  Apertur  1,00  hinaupgrhenden,  alao  bei  den  Im 
meraionssystemen  nnd  iat  bei  diesen  sur  Zeit  zîvmlich  allgemein  Qbli' 
Wo  das  hochst  môglicbe  Maass  der  Oeffnung  erreicht  werden  aoll,  s 
es  nun  bei  ObjectivBjstomen  fâr  WasBerimmersion  oder  bei  eolrbrn  fi\ 
homogonc  Immersion ,  da  wird  dièses  nur  dnreh  da»  viorgliodrig 
Sygtiiu    mit   Hogfuannter   «duplex   front",  Fig.  l^f'     <(r.'irlif     w] 
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rolloB  und  Spencer  xnent  io  AawpiuUing  gebrncbt  wordeti  ist. 
[Fornt  l»i»t«ht  mis  7.wci  pint'achen  —  einer  halhkngcligen  and  einer 

Fig.  154. 


icn  oJer  |ilancouvexon  — ,  nahe  ancinandergerûckten  Crownglas- 
1b  vorderste  Glieder,  denen  zwei  sogonannte  achroniatischc  zwei- 
facbe  oder  aucb  dreifacbe  Linsencombluntionen 
als  drittes  und  viertes  Glied  folgen.  In  Bczug 
auf  die  AuBfûbning  dièses  Tjpus  sind  zur  Zeit 
zwei  Abânderungen  in  Gebrauch.  Der  ameri- 
kaniflcbc  von  Toiles  auafûbrlicberbeBchriebene 
Typus  bat  cinc  Vorderlinsc  von  atiBserst  klei- 
nem  HalbmeHser,  der  bei  cinem  '/g"  (4  mm) 
otwa  0,73  mm  betrâgt.  Dagegen  gestattet  die 
bei  dpn  Zeiss'scheu  Syst^men  fur  homogène 
ImmoraioD  ejngefiihrte  Form  noch  Vorderliusen 
von  betrâchtlich  gruBserem  nalbmesscr,  se  daBs 
derBcIbe  bei  cinem  '/u"  (l|8mm)  noch  0,9  mm 
betriigt  und  am  otwa  0,2  mm  grusser  ist  aïs 
bpidem  '/(;"  vonTollcB,  bui  dem  >/,H"(li2mm) 
mit  0,G  mm  uur  wenig  untor  don  des  genann- 
t«u  V(i"  berabgebt.  Die  dcutsche  Construc- 
tioDsforra  gesi.attet  sonach  in  Folgo  des  gûn- 
titigerrn  VerhiiltnisBes  /wiscben  lirennweite  nnd 
HadiuH  d€V  Vordcrlinsp  nocb  woit  geringorii 
nrfiinvTpiteu.  als  die  nmcrikauiscbe.     Wabreud 
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letztere  —  and  zwar  bei  verhàUnisBmâssig  gcringercm  freiera  Object 
abgtnnde  —  die  hôheren  VergrÔBserungen  darch  den  Oculantpjiar 
(Tubiisliinge  und  Ocularstârke)  crreichcn  luass,  gestattet  dio  dcutscht 
bei  verkâltuissmâasig  grôesereiu  Objectabataude  und  stfirkcrer  Lupen^ 
vergrôsseniug  eine  geriiigere  Angularvergrosserong,  was  natnentlich  fût 
wisBcnBchaftliche  Arbeiten  erheblich  insGewicht  fôllt,  da  ffir  eine  grosed 
Anzahl  derselben  dcm  Beobacbter  unter  den  zur  Zcit  obwaltenden  Um^ 
st&Dden  Jeu  regolmrissîgen  Gebrauch  nicht  zu  sehr  erscbwerende  ■Objeo^ 
tivHysteme  von  geuûgend kuizer  nrennweite  zur  Vorfûguug  stehen  raÛHseï 

Da  Bchon  bei  Oeffuuugswinkeln ,  welcbe  ûber  ganz  gcringe  Grôss 
hïnauageheii,  die  —  namentlich  bei  der  apbiiriscben  Abweichung  —  ras* 
und  uugleicbm&Bsig  anwacbscnden  AbbilduugRfehlcr  nicmalH  innerhall 
oinerLinsencombination  beseitigt  wcrden  kiiunen,  so  muss  — wieschot 
frûher  hervorgebobon  —  bei  ail  den  bescbriebenen  Coustmctionâformeul 
das  Bestreben  der  praktiscben  Optikcr  dahin  gehen,  daas  die  in   doiuj 
einen  Gllede  gebliebenen  oder  absicbtlich  herbeigefùbrten  Reste  der  spbil-i 
rischen  und  chi-oiuatischen  Abweichung  durch  absicbtlich  herbeigt-f Qbrto  1 
Abweicbungen  in  den  anderen  Gliederu  ausgeglichen  werdcn  und  dnss  erstl 
in  dcm  letzten  Gliede  die  erreicbbar  correcteste,  die  môglichste  Vollkom- 
menlieit  doH  Bildes  bedingende  Strahlenvereinignng  herbeigefuhrt  wirfl 
Das  in  der  Regel  hierbei  verfolgte  Verfahren  beatebt  darin,   dasB  mat 
ein  stark   unterverbessertes  vorderes  Linsensystem  mit  cinem  ûberre 
besserteo  nachfolgenden  verbiudet  und  durch  entsprochende  Regaliruagl 
der Entfemung  die  môglichst  vollkonimcne  Ausgleichung  herbcii'ahrt. 

Wo  die  Objectivaystome,  wie  in  der  Zeisa'scheu  Werkatâtte,  aiii 
Gruud  Renauer  Untersuchung  dea  vcrwendeten  Matcriales   und  tbeoroti- 
Bcher  Berechnuug  aller  einzelnen  Elemente  der  Construction  —  DickcJ 
Krûmrouug,  OnÉFnung  joder  einzelnen  Linee  etc.  —  ausgefttlirt  wer 
da  ist  anch   dièse  Entfemung  rechnungBmftssig  beotinimt  und   nur  bc 
den  Btârkt-ren  Systirmeii  bk-ibt  t>iu  Liusenabatand  vuràudorlich,   um  di< 
hier  unvcrmeidlichen  kleiueu  Abweicbungen  der  Arbeit  wieder  nueglei- 
chen  zu  kounen.    Wo  dagegen  die  Auafûhrung  das  vielfach  nocb  âblichc 
empiriscbc  Verfahren  einscbliigt,  da  ist  das  Auffinden  der  entâprecbâo^ 
den  Entfernung  der  einzelnen  Linsencombinationen  voreugsweise  Sacha 
des  Yersuchens.     DieseB  mnss  doun  auch  ao  lange    fortgesetzt  werden^ 
bis  derOptiker  die  moglichst  beste  Correction  ei'reicht  zu  baben  glaabt 
■worûber  ihm  seine  Probeobjecte  —  mit  deuen  er  natiirlicb  auf  das 
naueste  verti-aut  sein  muss  —  die  erforderlichon  Anhaltspunkte  au  dit 
Uaud  geben.     Ans  diesera  Verfahren  erklSrt  sich  deun  auch  die  ni^rkliche 
VcrBchicdcnheit  (uubedeuteude  Unterachiede  eind  auch  bi'i  dem  entluii 
Vorfahren  nicht  ganz  auggeschlossen) ,  wclche  s.  B.  in  Bezug  «uf  dit 
Brennweite  etc.  immer  zwischeu  den  ObjectÏTsystemon  gleichi-r  Namt 
ans  nianchen  Werketàtten  henscht. 
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Immersionssysteme ,  Eintauohsysteme.  —  Aub  dcu  vorher- 
ifâbenilei]  ErArt«rungcn  hnt  i<ich  ergubcn,  dnss  ilera  Trockensysteino  iu 
liraug  aaf  erinc  Oeffnung  einc  bestimmte,  ohne  Schàdigiing  nivch  nmlerer 
Ilichtuug  liiu  nicht  wolil  zu  ûberscbreitende  Grtnzc  gesteckt  ist,  wcicht! 
rifralirh  woit  noter  <ler  Einheit  der  numcrischeu  Apertur  zuriick  blcibt. 
l*xe  UelH-rscbreitung  ilieser  Grenzo  bis  za  gewissen,  dnrch  das  auf  S.  72 
•«tvickclte  Maftss  der  Dumeriachen  Apcrtar  n.Stnu  boBtimmtou  Bruch- 
tkâîJexi  ûber  die  Einheit  hinaus,  nuf  wclcher  eur  Zeit  die  nocl]  weitcre 
.£riiôliiing  lier  LoistuugBfàhigkeit  des  zusanimcugcBotztcii  Mikroskopos  im 
i«ot)icheD  bemht,  iat  nur  dnrcb  dus  Princip  der  Immersion,  d.  h. 
îh  die  Zwischenlagemng  eincr  die  Luft  an  Lichtbrcchungsvermôgen 
tbirtreffcndon  Flûssigkeit  zwischen  Dcckglas  und  Planfiâchc  der  Vor- 
dcrliofte  Ton  bcsonders  fur  dieao  Veraustaltung  construirtem  Objectiv- 
•mo  m  ermôglichen.  Die  Immersion,  mit  welcher  nebcn  dem  go- 
inten  hauptsâchlichen  noch  cinige  nndere,  mehr  ncbcnsiichliche,  nber 
lerhin  ins  Gowicht  fallcndo  Vorthcile  rerbundon  sind,  wurde  zucrst 
tad  «war  zunâchst  fur  Wasser  von  Aroici  (1850)  und  dnnn  auch  von 
1^  iiftrtnftck  (1659)  mit  Erfolg  augnwendet,  desscn  Immersionssystcmc! 
ma  àev  crsteD  sechzigcr  Jahren  scbou  eino  DumenBcbc  Apertur  von  1,05 
cmiehtcn. 

Wnsgorimmersion  (WasBcrlinsen,  Eintaucblinsen).     Der 

etbrliliclifcte  Gewitin  der  Wasserimmcrsion  macbt  sich  daria  gcltend,  dasB 

b»i  rationrllcr,  uiiter  Anwendung  entaprcchcnd  grosser  OelTuuiigsdurch- 

mnser  aungcfiihrter  Goastruction  die  in  dus  Mikroskop  eintretcnde  Licht- 

mcugo  (in  pbotometrischem  Sinne)  und  das  AbbildungBvermugcn  gt^stoi- 

'■n   kôDDCD,  ohne   dass    —   und   zwar  in  Folgc  der  bei   dem 

lifiu   ConstructionBtypns  der   Trookensyatemc  erwâhuteu,    hier 

la  nocb  etwas  bôhcrem  Grade  hervortretcndeu  ElgeuBchaft  der  dicknn 

VonjMlitise  —  die  gleichmâesige  Vcrbessorung  der  Abweichungen  raehr 

«Mbvcrt  wird.     Durch  das  EiuBcbalton  einer  Wasserechiobt  tritt  nâm- 

lieh  di«8clbe  Wirkuug  ein,  als  ob  man  don  Sinus  des  balben  Oeffnunga- 

viakeU  in  Luft  in  dem  VcrhattniBae  des  Brechungaindcxes  von  Luft  zu 

WMwr,  alBO  nm    1,33  mal  vergrôseert  hiitte.     Es  wird  sonach  bei   ein 

ood  dcnuelbcn  OeiTDungswinkcl  in  Luft  und  Waascr  in  letzterem  der 

Dwdoaeiser  der  austretendeu  Strahlenbûaohel  im  Verbaltuiss  zur  Brcnn- 

«tiio  des  ObjecVivsystenies  glcicbfalla  uœ  1,33  mal  vergrôsBcrt   und  die- 

m:-a  fbeJ  gleioher  BrcnnwciteJ   breitcren  zu  dem  Bilde   ûbergefiihrten 

'iiscbclu    onlapricbt    bei    gleichem    Oe(TnungB  w  i  n  k  e  1    eine    nm 

i^mal  grûsBoro  Lichtmenge.     Diescm  Mehr  an  Licht  folgt  nun, 

i  dir  numenBohe  Apertur  ûber  die  —  in  Luft  nicht  cinmal  zu  er- 

i    —  Einboit  hinausgeht,  nooh  eine  im  VcrhâltuiBS  zu  dem  Ueber- 

.:. .«  a  Qbcr  1,0  stehende  Zufûbrung  von  in  aeinen  Eigenschafteu 

:n  Lichtc  —  durch  Beugung  obgelenkte  Lichtbûschel   —   zu  dem 

'l(>ui  Luftraume  gar  nicht  in  daaObjectivsystem  hâtte 

..     .  .  lumal  von  dioBem  im  Luftraum  hâtte  auBgeBandt  ver- 
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den  kdnnen.     Dièses  neue  Licht  abcr  gerode  ist  es,  welcbes  gem&ss  dei 
thcorctiBcheTi  Hctrachtungen  in  dem  awciteu  Absclmitte  dos  emton  Ruche 
(Ins   Abbildungsvermogen,   d.  b.   dfts   Vcrmôgen ,   foinorp   Strnctnt 
verhiiltnisso  nbziibilileii,  betlingt  ntid  erhôbt. 

Die  woitcn>n  durcli  ilic  Wassorimmersion  zu  erreicheudcn  VortbeUe 
aiud  folgoude.  Erstlich  wird  lici  gleicbera  Ocfl'uungs  w  i  ii  k  t?  1  <?ine  volli 
korameuore  Correction  der  Abweicbnngen  môglich,  da  der  im  Vergleicl 
mit  Luft  gpringero  Uutnrschied  iin  RrechungsvermOgcn  zwiacben  Wiiasp* 
uud  Glas  bei  gleicbem  Divcrgoiizgrade  dt-r  luitgcnotnmencn  Strablt-u* 
bûschfll  nnd  boi  gleicbor  Dicke  der  Scbicht  zwiHchon  Objcct  und  Vordcr^ 
fljlche  des  Objectives  docb  eiiie  gt^ringerc  Frontnl)weicbang  einfûhrt,  dcn»i 
Aufhi'bung  iu  deu  bintcrcn  Glicdern  des  Systèmes  aucb  geriugere  Rest 
ubrig  lÂHst. 

Zweitens  wird   durc.b  dio   zwiBcbeoliegcndo  WoBserschicht,   welch* 
ein  in  eeinem  BrefshungHTorniogcn  weniger  von  dem  Glaac  versdiiedeneÉ 
Mi>dium,  ala  Luft  voratellt,  solbst  in  Tlczug  Auf  dasjiujign  Licht,  wclchca 
Bucli  nus  dem  Luftraumo  in   das  System  fiiitretcn   koniite,  der  Linht 
VwhiHt  venuindcrt,  woil  eininal  «cbon  bel  gleiohen  KiufallBwinkeln  uiix 
geringere  Ziirûckwerfung  der  Ijcbtetrableu    an  dor  vordersten   Linscn* 
fl&cfae  Bowic  au  der  Oberflilchc  des  Dcckglases  eintritt,  uud  aussordet 
noch  dio  Einfallswinkel  «iitBprocheuder  Strahlen  erbcblicb  verkloiner 
nind  (dcrjeuige  Strahl,  welchcr  in  Luft  unter  ciucm  Winkel  von  60"  ein- 
fiillt,  liât  in  WasstT  nur  40,5'  Neigang). 

Drittenscrlaugtraan  dieMôglichkcit.denObjectivsystcmcnboiglei' 
cher  Brenuweite  und  bel  demselbeu  Ocffuuugswinkel  ciuen  grûsserei 
Objectabstand  zu  gi'beu,  als  es  iu  Luft  zuliissig  wftre,  da  die  Ab" 
au  der  erBtcn  brccbondcn  FIfiche  iu  Folge  dca  geringcren  Untci 
der  BrcchuugHindiccs  auch  bei  einer  dickcren  WasBerschicht  noch  geriiif 
bleibt,  aie  bei  einer  dQnuercn  Liiftschicht. 

Viertcns  erscheinen  die  Systcme  weil  weniger  cmpfîndlîch  gegen 
Srbwankuugen  in  der  Deckgbisdicko  und  es  werde^i  bei  Bolcben  zui 
Bc'bufe  (1er  Correction  weit  geringere  Aendorungen  in  der  gegeuseitigoi 
8t<)1lung  der  Linse  nothweodig  gemacbt,  weil  demaelben  Unt«rschioi3 
im  DeckglaB  bei  Wasser  —  wcgcn  des  geriugereu  Untersohiedea  ii 
BroobungBvormôgen  —  oine  geringere  Ueber-  oder  Uutorverboaeerung  ont 
spricht,  aïs  in  Luft. 

Die  Anwondung  der  Wasaerimraersiou  bezeichuete  denn  uncb  fur  Jcï 
genannten  Zeitabachnitt  und  bis  in  die  Ictzten  Jahre  narocntlich  in  Bo 
tracht  dor  schwierigsten  phyaiologiscben  Untersucbungcn    cincn  bôuhal 
bcdcutungBVollca  Fortschritt  in   der  VervoUkommuung   dea   zuaammei 
geaetztcu  Mikroskopes,  nnd  ich  babe,  die  englisohcn  uicht  ausgenoinmf 
koin  Trockensystem  kennen  golemt,  waa  die  gut  constmirtcu  ♦^*'  • 
fur  Waaaerimmeraion  an  Lichtstarko,  au  Freihcit  von  Aborratioi 
nuDgen,  an  aufluaeudem  uud  begrcnxcndom  Vcrmôgen.  aowie  an  Kiarbuil 
und  Schunlieit  de»  Hildes  priiidit  biilt<>. 
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Die  Âuweuilung  cUcser  Sjstemo  erfordert  allerdiugs  Vorriicht  bei  der 

Bfh«n4Iiuic.  itidciu  man  Sorge  dafûr  trugen  muas,  daas   nifin  iiur  ganz 

'is  WftBBcr  anwendet  und  dass  dio  vordcrste  Liuse  uacli 

.    imiiior  wicdor  gut  abgewischt  wird.     Auch   ist  darauf 

n  achtffD,  daBA  boi  dom  Gebraucho  dns  stôrende  Ânftreten  von  otwa  iii 

âer  swiscbrinlicgendcii  Wasaerschicht  erscbeînendcn  Luftblasen  môglicfast 

«fctr^liiiltATi  winl,  dittnit  nicbt  auf  dercn  Beseitigung  lAngurc  Zeit  verwen- 

raûssc.    Ilierauf  werden  wir  Bpâter,  wenn  von  dem  Gebrnache 

_1 kopes  die  Redc  ist,  nocb  eiumal  zurQckkommen. 

Itomogone  Immersion.     Scbon  Amici  batte  iu  dem  Bcatrebcu, 

'■  ^     ii(T  nocb   weîter  zu  vergrôsserii   und  dcu   Einflnas  der  Deck- 

iiiebr  und  mehr  auszuschliesHen,   bald  naob  Einfûhrung  der 

Vaatrnmmcraiou  aucb  andcre,  stiVrker  brecbcnde  Flûsaigkeiten,  nament.- 

GlycirriD  uud  vcrschiedeue  Oelinigcbungcn,  als  ImmersionBtlûsBigkeit 

Sweodung    gebrncht,       IndcaRea    scheint    von    diescn    Versucboa 

int  gcwordon  zn  Bciu,  obwobl  der  italieniscbe  Gclebrte  eine 

OcliramerBionslinsen    fur    scinen    eigenen    Gebrauch    con- 

îintt«,   Tou   déucn   icb   1874   bei   Prafcsaor   Schiff  in   Florenz 

knnnen  gelcrot  habe.     Anch   die  von  Gundlach  frûbor  —  ura 

—   fionstniirtiMi   Objcctivaysteme    fur  GlyceriuimmorBion  verdauk- 

I -11)   gleicben  Gcdankengangc,  namentlich  aber  dem  Streben, 

■il  ,     .dlichkeit  gegen  die  Deckglasdicke  in  etwas  engere  Grenzcn 

nnxoschlieMen,  ibr  Enteteben.     Guudlaob  ging  bald  wieder  von  dom 

-\t\  ab  und   erst  Spencer  in  Geneva  (New -York)  bat    dasselbe 

I   mit  Erfolg  boî  cinigen  Nummeru  «eiuer  Système  verweudet,  welcbe 

!  'I  lutou  Stellungen  der  CorrectionHScbranbe  einmal  aie  Trocken- 

j^-Uu.^,  ilann  ttls  Système  flir  Wasser-  und  Glyccriu-ImmcrBion  gebraucht 

fo  kOnneu.     Amici  scbcint  nicht  bis  zur  vollen  Consequenz   des 

UMïionHsyBtemes  vorgedrungen  zu  sein,  dn  er  verscbicdene  durcb  Pro- 

birra  btrraasgcfundene  OclmischuDgen  in  Anwendung  brachte,  welcbe  in 

ft*«B  Urecbunggvennûgen  znm  Thei!  (Anisôl  z.  B.)  erbeblicb  von  dem 

QmrnflKiM:  nbweichen.    Erst  den  miniichst  durcb  Herrn  J.  W.  Stopben- 

•01  IB  Loodon  Bugeregten  Bestrebangeu  Professor  Abbe's  iBt  es  im 

Tercim!  mît  den   tûcbtigen  Arbeitskriiften  der  optiscben  Werkstiitte  yon 

IV.  Cnrl  ZrÏBs  in  Jt'na  gelungeu,  Aufangs  1873  das  System  der  „ho- 

B«genen  Immtfrsion"   «ur  vollcu  Ausblldang  «a  brîngen,  welcbes 

téàÂaa  anch   bei  nnâ  (Seibert  und  Kraffl,  C.  Roichert,  Leitz) 

••»  in  RngLand  und  Amerika  mebr  uud  mehr  in  Aufnabrae  gekom- 

■«1  ist. 

Dm  Prineip  dor  houiogeucn  Immersion  bernbt  darauf ,  dass  mitteist 

àtm  Cruwnglaa,  d.  b.  dem  Matcrial,  ans  welchcm  Deokglas   nnd 

rlilise  der  ObjectivsyBtcmo  verfertigt  sind,  an  Brechungsindex  und 

BQSBgavftnnUgCQ  gleiclit>  odcr  doch  scbr  nabe  kommende  Immer- 

KbHigkfil  xwiiiah«Q  Objoct  and  Objeoiivsystem  eiue  optiscb  bomogene 

loug  bi'rgeetellt  vrirJ,  welcbe  aile  Brecbung  der  Licbtstrahlen  vor 
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dcr  ersteu  brechenden  Flâche  des  optischèn  Systèmes  auflicht.    Oadurcl 
fallt  ersilich  der  Lichtverlust  durch  Zurûokwcrfung  hinweg,  welcLer 
den  TrenuUDgBflSchen  optisuh  verscliiedcnor  Medien,  uamentlich  bei  dcj 
Bohief  cinfallcndeu  Strahlen,  eintritt.     Dann  wird,  da  Lit-r  daa  Seitc  4Ï 
betrachtotc  VurhâUniss  in  seiiier  volleu  Auadehniing  oiid  Rrinheit  znr  Gcl^ 
tnug  kommt,  und  die  Correction  cincs  Objectivaystemes  tuit  aehr  groBsel 
numeriacher  Apertnr  auf  die  eines  Trockensystcmes  mit  nmssiger  Oeffnnng 
aurûckgefiibrt  wird,  oin  bctrncbtlicher  Theil  der  sphârisclien  Abweichiing 
welclier  in   den  bintercn  Gliedern  des  Objectivsy sternes  wieder  gehobei 
wcrden  ni&sate  und  unverroeidlichc  Reste  ûbrig  lasscu  wûrdc ,  schou  ii 
Entsteben  beseitigt.     Die  Définition  gewinnt  auf  dieso  Weise  eiuo  ne 
hôbero   Vollkommenheit    als    bei   der    Wasseriramcrsion.      Perner   lie 
dariu  die  Môglichkeit,  die  nuracrischc  Apertnr  noch  nm  cin  bedeulendf 
and  zwar  gegcn  die  des  TrockenBystemea  ideell  ira  Verbâltniss  von  1  : 1,1 
[gegen  die  der  WassorimmersionsBysteme  im  Verhâltnisse  von  1,33  :  l,fl 
BU  steigern  und  dnmit  das  UnterscheidungsTermôgen  und  die  Licbtstjlrk^ 
in  erheblichein  Maasse  zu  erhôhen,  wiilirend  der  froio  Objoctabstand  eix 
verhaltnissmitssig  grossor  blcibt.    Endlich  —  und  dica  ist  in  praktisobef 
Beziehung  nicbt  gering  anzuschlagon  —  wird  der  Einfluss  derDeckgU 
dicke  aufgehobcn,  indem  es  nun  vollatândig  einerlci  bleibt,  ob  xnan 
dûnneresDeckglas  und  eine  dickere  FlûBsigkeitsschiclit,  oder  nmgekehr 
srwischen   Objoct  nnd  Objeclivayatera   bat.     Damit  fiillt  <lpnn   aucH  di« 
Correctîonsvorriehtung  fort,  welche  raancberleî  Unbequcmlichkeitcn  une 
Unzutrâglichkeitcn — Zeitvcrluat,  Aenderuug  der  Vorgrôsaerung  bei  ver 
Bcbiedeuen  Stellangen  der  Linsen  gegen  cinnnder,  Aaanutzung  bei  l&u^ 
gerem  Gebrauche  etc.  —  im  Gefolge  bat. 

Als  eine  der  goeignetaten  ImmerBionflflûaaigkciten  batte  Profeasût 
Abbc  nacb  ausgedehnten  Dntorsuchungcn  zuerat  daa  flûobtige  Ool  er 
kannt,  wclchea  aua  dem  Holze  des  virginischon  Wachholders  (rothe 
der,  JuniperuB  virginiana)  gewonnen  wird  (aua  der  Fabrik  von  SoKim- 
m  cl  und  Comp,  Leipzig  und  New -York)  und  welcbes  bei  rinci 
IJrecbungsexponentcn  von  1,51  ein  nur  wenig  grôsscres  Zerstrenanj 
vermôgcn  bcsitzt,  als  das  Crownglas.  In  Riickaicht  aaf  die  8eite  9âS 
bcaprocbene  cbronmtischc  Differenz  der  sphiirischen  Abweichuug  ttud 
ans  ihr  sich  crgebende  Verscbiedenbeit  in  der  Farbeneorrection  J'ûr  dia 
Mitte  und  die  Randzone  dcr  Objectivayateme  kanu  ùbrigens  —  wcnigatt-nj 
bei  den  schwâcbereu  Systemen  dicser  Art  —  die  Anwendung  eincr  Flilasig 
keit  gelegentlich  Vortheil  bringen,  wolcbe  bei  gleichem  Brecbungai 
mit  dem  Cedernbolzol  ein  etwas  starkeres  Zeretreunngsvem 
Man  kanu  ntiulich  mit  ciner  solcben  FlûBsigkeit  die  Fui 
fiir  die  centrale]!  Strahlen  (alao  fQr  gorados  Licbt)  Doch  etwaa  voll 
kommener  orhalten,  als  sio  bei  der  môglichstcn  Ausgleiobaug  der  R«i 
fur  die  ganze  OeflFnung  sich  stellt.  Fur  diesen  Zweck  ist  oinc  anf  da 
riclitii^en  Rrecbungsindex  nbgcglichene  Mificbnng  von  Fenohelûl 
RicinuBÔl  bi'.uiclilinr. 
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tdiesen  Flùssigkeiten  kônneu  nocli  CopaivabaUamOl  (n:=l,504), 

(ma*   LAniDgen  von   Chlorcadmiam   und   Snifo  -  Garbolat  in  Glyoerin 

>i  auf  don  gewûnachten  BrochungBindex  gebracht  werden) 

.'  gelangen  '). 

la  naucsster  Zeii  haben ProfeBsor  Abbe  und  Professor  van  Iloupck 

aocli   eimue  weitero  Flûsslgkoitcn  Hugegubou,  wolche  gcuau  auf  don 

Brtcbangsindex  des  Orovnglases  (1,518  bis  1,520)  gcbracbt  werden  kôn- 

aea,  ohuc   desBcn   ZirstreauDgavermôgca   wescntUcb    zu   ûbersohreitcn, 

«i<!ch>i   also   die  Bedingung  der  homogenen  Immersion  gauz  Htreng  zu 

!.  gestaiten.     Wir  beschrânken  mis   bier  auf  die  von  Prof.  Abbe 

•   't^'etbeilt«,   welche  in  Bezug  ivuf  die  Annehmlichkeit  des  Ge- 

"hi  aile  andeien  ûbertreffen   dùrfte.     Es  ist  das  gewôbnlicbe 

'I,  nncbdcin  dasBelbc  in  dûnnen  Scbicbten  lângere  Zeit  der 

^  von  Luft  und  Licht  ausgesetzt  worden  war.     Dasselbe  knnn 

h  (obno  Steigcraug  der  Dispersion)  auf  die  Gousistenz  von  Rici- 

uatùl  and  auf  den  Brecbungsiudex    1,520  gebracbt   werden.     Fiir  den 

Wirnncb  mit  Objeetiven,  welobe  eiuraal  auf  das  natûrlicbe  C<Mlerrbolzôl 

rt  sind,  raoBS  dieaem  verdickten  Olivenôl  oder  Uiciiiusôl  zugOHetzt 

...w^u,  um  aeinen  Brechangsiudex  wieder  auf  1,51    berubzubringeu. 

U«ber  die  bei  diesen  Systemen  erforderlichen  VcrBichtsmnaBsregeln 
aad   V  ■  itigen,  nami'utlicb  auch  Ober  die  Mischmig  und  Abglei- 

«haag  i'siiou8tiu8sigkeiten  werden  wir  in  dem  vierteu  Bucbe  das 

SStitige  mittheilen. 


Correotionssysteme.     Den  Einfluss,  welvben  die  Dicke  des  Deck- 
êat  dio  Kigensuliiiften  des  mikroekopiscben  Bildes  Sussert,  baben 
tienîto  îa  dem  yorigeu  Capitol  erôrtcrt. 

ZurHebuug  dièses  Etuflusses  sind  nun  von  den  boiden  ersten  Beob- 
"    n,  von  Amici  (1829)  und  A.  Ross  (1837),  verschiedcne 
Wiigw  '  igen  worden.     ErRterer  Bucbto  dieaeui  Einflusse  dadurcb 

{enzuwirken,    dass    er   von  den  atiirkercn  Objectivsystemen   seinou 
skopcn   Btets   eiuige  beigab,   welcbc   bei    zicmlich  gloicbem   ver- 
ndcm  Vermôgen  mittelst  Abândening  in  dem  wocbaelseitigen  Ab- 
der  cinzeluen  Linsen  bo  ciogericbtet  waren,  dasB  aie   entweder 
odcr  woniger  stark  ûberverbcssert  oder  untervcrbesBcrt  crscbienen 
«ui  niir  ohne  Dcckglas  oder  in  Verbindung  mit  cinom  Deckglaso  von  bc- 
itimmtrr  Dicke  ein  feblerfrcies  Bild  gewabrten.    So  waren  z.  B.  bei  einem 
lattnimontc,  welcbcB  icb  Golegenhcit  batte  nilber  kcuncn  zu  Icrnon,  drei 
1  vjystoms  vorhanden,  welcbc  erbei  einer  333-,  376-  und  360maligen, 
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*)  Die  BanBet'dche  Fia»»îgkeit,  eine  LOiung  von  12  bis  14Th<>iIeu  Cldoral- 
<'-.-,  KnuUiii)  in  1  Theil   ziemlicb   itarken  Glycerino,  hat   gieh   lu  einer 
•  Il  Prof.  Abbe  nnlgi-tlieilten  Probe  nicbt  oline  Auskrystallisiren,  in 
'I  (lage^eu  giit  erUalten.      Diei»ell)e   î»t   aUo    nicht  ganz  zuverlâMig 
!i    ili<»  V^PH-blunHkitte  angreifen,  we^ilialb    aie  wieder  aufgegeben  ZU 
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also  ziemlich  gleichsiurken  VorgrôsBeruiig ,  das  erstcrc  zar  Bcobac]itan§ 
cineB    utibcdeckten  GegeuBtaudes,  das  andcrc  fur  die  Benatzung  eiu«a 
DeckglasoB  vou  '/s.  'l»8  dritte  fur  die  oines  solcheii  vou  1  mm  Dicke  cin-^ 
gerichtet  Latte.    Bei  andereu,  grôsseren  Instrumentcn  wut  du-.  Série  III. 
der  Objectivsysteme  fur  die  Beobachtung  unbedeckter  '  :id».',  dioj 

Série  IV.  ftir  den  Gebrauch  eines  1,1  mm  dickeu  DecU_,  "  stimmttj 

und  die  dadurch  crziclten  Yergrôasertingen  blieben  boi  beidcn  Serien  ein'' 
»nder  fast  gleich.     Einen  ganz  anderon  Weg  echlng  A.  Ross  ein,   dorj 
'wShrend  die  Amici'acho  Veraustaltmig  fast  keineNachabmung  g('fanden[ 
hat,  seither  von  den  englischen  nnd  continentalcn  Optikern  mit  geringeu] 
Abweichuugen  in  der  opti8chf>n  und  mecbaniscbcu  Einrichtung  allgcmeit 
befolgt  wird.     Dieser  Optiker  richtete  nâmliob  seine  starkeren  Systems 
derart  ein,  dass  es  dor  Beobacbter  in  der  Gewalt  bat,  dio  wechsclseitignl 
Entfemuug   zwischon    den  vordcren  und  hintereu  Linsen  des  betroffcn» 
fden  Objectivsystemes   innerbalb  gewisser  Grenzeu   so   abzuiindem,  iri< 
es  die  Dicke  des  zur  Anwonduug  kommendcn  Deckglases  crfordca't.  Daai 
hierdurcb   die  Brennweite    des  Objectivaystemes  uni!   in  Folgo  biervoi 
die  VergrOasening  des  Mikroskopcs  geândert  wird,  wag  sich  namoutlicli 
boi    mjkrometriscbcn    Mcssuiigeu    stôrcnd    gelteud    macht,    ist    selbst* 
verstândlich.    Allein ,  so  lange  nicbt  audore  Mittid  bu  dcm   rragliob«i 
Zwecke  in  Anwendung  kommen  kônnen  —  wio  aie  in  der  hnmogcnol 
Iinmergion  gegeben   sind  — ,  muss   raau   dieso   UebclKtàudo   mit  in  dct 
Kauf  nebmen.    Wie  durch  die  bosprocbenc  Einrichtuiig  dio  erzîeltoVpf 
besBcrang  erreicht  wt-rden  kauu,  mOge  folgende  Betrachtuug  lehren.  Wl 
,  wissen  bereits  ausFrûherem,  dass  man  in  der  Regel  mittelst  dor  Vorder'| 
linse  eincn  unterverbessertcn  Licbtbûndel  au£fangt,  der  durcli  diti  binte 
renLinsencombinationen  des  Systèmes  ssur  geuauen  Voreinigung  gcbracbf 
wird.     Ist  das  System  nun   fur  ein   unbedecktes  Objoct  eingeriobtet ,  8< 
muss,  wenn  ein  bedeckter  Gcgeustand  betracbtct  wcrden  soU,  eino  Cor 
rection  eintreten.     Die  Unterverbesserung  der  Vorderlinse  wird  nâmlîct 
durcb  dus  Ilinziikommen  einer  Glasplatte,  welcbo   in  gewissem  Mnnss^ 
ûberverbesscrnd   wirkt,  tbeilweiso   aufgeboben  und   knun    nur  dadurel 
wieder  auf  den  friihercn  Grad  ihrerStârkc  zurfickgebrncht  werden,  da 
man  die  uiitorBte  Linso  den   beiden   ûbrigeu  Linacu   mebr   uiibert    Si 
u&her  uâmlicb  die  Vorderlinse  den  fostverbundenen  boiden  binteren  s| 
stchen   kotnrat,  dcsto   grôsser   muss   der  Abstaïul   zwischeu  der  unterei 
ebentnGrenzflacbe  joner  orsteren  und  dem  Gogenstnnd  werden  und  dest 
diekdr  iwird  also  die  Luft-  oder  Wasserschicht,  von  welcber  die  Alwr 
tîon  an  der  Vorderlinse   hauptsiicblicb  herrûlirL     Die  uiitcrver'' 
Wirkung  der  vorderslen  Linso  wird   dadurch   gegt-u  frîiber  iu  .  a| 

Maasse  verHtûrkt  und  bebt  so  den  vou  dem  Deckglftge  nusgelicndon 
gentheiligcn  EititluRs   wieder  auf.     Ist  dagegcn   die  Correction  fflr 
Deckglas  von  bestimmtcr  Dicke  gemacbt  nnd  ca  soll   nun  ein  Geg«a 
sinnd  bcobaolitet  werden,  der  nnbedeckt  ist,   so  wÛrde  der  nin 
Fftll  èiutreten  uad  es  mùsste  die  vorderste  Linse  vou  duu  bcidiu 
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cntfemt  werden,  um  ihre  fur  diesen  Fall  zu  etarke  uuterTerbesgemde 
Wirknng  sa  beschr&uken.  âqb  dieser  Auseinandersetzupg  leuchtet 
aneh  sugleich  ein,  wie  die  Entfornung  zwischen  der  Tordereo  und  den 
beiden  ûbrigen  LinBen  geândert  werden  muss,  wenn  Deckglâser  von 
Tcnehiedener  Dicke  gebraacht  werden  soUen.  Boi  eincm  dickcren  Deck- 
gla«e  hafc  man  dieselbe  zu  verringem,  bei  einem  dûnneren  zu  ver- 
grCoem. 


2.    Constanten  und   Cardinalpunktc. 

Die  Brcunweite  /  und  die  Lage  der  beiden  Gardinalpunkte,  d.  h.  des  142 
forderen  und  hinteren  Brennpuuktes  F  und  F*,  eines  ObjectiTsystemes 
kônnen  mittelst  der  ZuBammensetzungsformeln  Vb  und  VI  b,  Seite  27, 
gefonden  werden,  aobald  die  Brennwciten  der  einzelnen  Glicder,  sowio  die 
Lige  ifarer  Brennpunkte  (resp.  Brennebenen)  bestimmt  sind. 

Um  die  Rechnung  fur  einige  einfache  Beispiele  durchzufQhreu,  Icgen 
«ir  die  Système  À.  A  und  a*  (letzteres  mit  verânderlichem  Linsen- 
abitande,  dispansivem  Vorder-  und  collectivem  Hintergliede)  yon  Dr.  Z  e  i  s  s 
ra  Grande,  welche  in  den  Figureu  156  und  157  in  natflrlicher  Grosse 
ilirer  Dimensionen  (die  Linseudicken  sind  eingeschriebcn)  dargcstellt 
lind. 

Fig.  156. 


Es  ist  fCLr  das  erstere  gefunden: 

/i    =  15,2  mm,        /j  =  33,8  mm 
i?i    =  —  13,5mm,  Zj    =  —  31,6  mm 
01*  z=  4-  15  mm  ,     gj*  =  -\-  33,9  mm 

femer  der  Abstand  der  beiden  Glieder  an  ihreu  beiden  eiuander  zugc- 
kehrten  Fiftchen  d  =  17,2  mm.     Daraus  ergiebt  sich  nun  : 

A  =  —  31,6  —  15  +  17,2  =  —  29,4  mm 
and  femer 
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15,2  X  33,8 


29,4 
(15,2)a  _ 


=  17,48  mm 


29,4 
(33,8)»  _  _ 
29,4    ~" 


7,86  mm 
38,86  mm 


feroer 


z   =  jii    +  g    =  —  13,5  +    7,86  =  —  5,64  mm 

2*  =  z,*  +  g*  =        33,9  —  38,86  =  —  4,96  mm 

Es  liegen  also  bei  einer  Brennweite  von  17,48  mm  der  vordere 
Brennpunkt  F  um  5,64  mm  v  o  r  der  Vorderflâche  des  ersten  Gliedes  (der 
Vorderlinse),  der  hintere  Brennpuukt  F*  um  4,96  mm  vor  der  Hinter- 
flâche  (âusscrcn  Flâche)  des  zweiten  Gliedes  (der  Hinterlinse),  und  damit 
ist  ailes  gegeben,  was  zur  Bestimmung  der  dioptrischen  Wirkung  des 
Systèmes  erforderlich  erscheint.  . 


F,*     fJ 


Fiir  das  System  a*  ist: 

/i    =  —  15  mm,  fi    =        29,4  mm 

gi    =        16,5  mm,  e^    =  —  27,8  mm 

Zi*  =  —  14,8  mm,  e,*  =        29,2  mm 

d  bei  grôsster  Annâberung  der  Linsen  (0  des  Index)  =  23,5  mm  (Fig.  157 1) 
bei  weitester  Entfernung  der  Linsen  (10  des  Index)  ^  29,5  mm  (Fig.  157 II) 
demnacb  : 

A  (bei  d  =  23,5)  =  -f-  10,5,    (bei  d  =  29,5)  =  +  16,5 


/  = 


15  .  29,4 
10,6 


=  42  mm  und  / 


15.29,4 
16.5 


=  26,7  mm 


^  =  -  W  =-21.*»°»  "'^  ^  =  -  ^  =  -  ^^'^"'" 
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=  -t-  52,38  mm 
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■  15*  1  .'■>'•' 

V  =    =  -t-  82,3  mm  uncl  t*  =  - — 

*  10,5        ^      '  "  16,5 


s    =  16,6  —  21,4  =  —  4,9  mm    and    z    =  16,5  —  13,6  =  2,9 

=  29,2  +  82,3  =  -I-  111,5  une!  ^*  =  29,2  +  52,38  =  +  81,58 

Wir  creebcD  »08  diescm  IvtzU-n  Beispiele,  welcUen  Kiniluss  der  Ab- 
«Uad  der  ciuzolncn  Glieder  bei  glcicber  Brvnuweite   derselbeu  auf  dio 
cite   des  Oesammtgyatvmoa    und   uamentlicb   auf    die   Lage   dcr 
inkte  nasilbt. 


3.     Mechanische   Einricbtung. 


Dio  tnechnnische  Einrîchtung  der  Objective  anlnngeiicl,  baben  wir 
&)  Art  ilircr  Fnsaung,  die  Vorbindung  der  eiuzt'lnen  Doppelliuscn  zu 
8fitrmm,  die  VerbeBserungseiurichtniig  fur  verschieden  dicke  Deck- 
gliMihen  uud  endlivb  dio  Art  und  Weise,  wie  dieselben  mit  dcm  Stative 
«vimnden  worden,  nàhor  ios  Auge  zu  faeseu. 

FBBSung  der  Objoctivayateme.  —  Die  Fassung  dcr  ObjVctJvsystcuio  143 
viri  bcktttinllicli  von  Messingrôhrchpn  gebildet  und  bat  man  dabei  vor- 
SQ^waiae  daraaf  za  achen,  dasa  die  einzelncu  Doppellinseo  sowobl  sla 
■sdi  die  zu  Syst«men  vereinigten,  biutereinander  stcbendcn  Liaseu  genaa 
tnttrirt,  d.  b.  so  augeordnet  werden,  dasa  die  optisobcu  Mittolpunkte  dcr- 
^Ibrn  grnnu  in  eiue  gerade  Linie  fallen.  AuderufallB  erleidet  das  Bild 
immer.  eelbiit  bei  cinem  aucb  nur  nubcdeutcndeu  Fcbler  gcgen  die  genane 
CtniriruDg,  cino  bctrâchtliche  Vermindcrung  au  SchSrfc.  Die  genaue  Cen- 
trimng  ïrI.  bei  der  Kleiuhcit  d«r  Linsen,  welclie  zu  den  Objcctiven  der 
MiknMkope  verwcndet  werdeu,  iramcrhin,  eolbst  boi  den  cinfncberen  Syste- 
oirmeinr  «ehr  achwierige  Anfgobt^  und  bedarf,  um  iu  befriedigcndetn  Grado 
«TPicht  zu  wcrden,  groaser  Geduld  des  Verfirtigcra.  Nocb  weit  achwie- 
rif»r  »ber  wird  dicsidbe  bcî  den  Systemen  mit  VerbeBSPruDgseinricbtung, 
bo  deocn  die  bftweglichc  Doppelliuse  ihre  relative  Lnge  zu  den  fest- 
•ti>l«>nclen  bei  jeder  Aenderung  des  Abatandea  wechselt. 

UioVcTffinigung  der  einzelnen  Doppellinsen  zu  Syatemen  kann  nach 
TKTBchîedeni"!!  Metboden  gcschebon.  Nach  der  einen,  zugleîch 
wclchc  gtigiMiwiirtig  nur  nocb  bei  dcnsefarbilligen,  fflr  uns  cigcnt- 
:ll  nîrbt  in  Bctrncht  kommonden  Mikroskopen  und  aucb  hier  nur  bei 
rrttllang  dcr  Bcbwâchei'en  Objcctivayetcmo  bcfolgt  wird,  erh&lt  daa 
oskop  fine  Anznhl  einzolner  Objective,  wolcbe  ihrer  Stârke  nach  mit 
T  Nammor  1,  2,  3  etc.  bezeicbnet  werden ,  beigegeben.  Dieao  werden 
no  il)  folgood^ii  Rcihfu  aufcinandcrgeachraubt  benutzt:  1,1  -|-  2, 
I  -f  2  -f*  3  etc.,  »o  daaa  also  bei  einom  derartig  eingcriobtetcn  Mikro- 
ikope  «bcaao  viclo  Combiuationen  mdgiich  siud,  als  die  Auzahl  der  ein- 
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eolnen  Doppollineen  betrâgt.     Biutet  nau  dièse  Méthode  m  Beirefi*  dei 
Zahl   der  eiiizelnen,   zu   einem    bestimiutcu  Mikroskope    orfordcritoheal 
I.înscn  und  dem  damît  zusammrnh^ngendcn  Preisc  des  luBtrumcntes  viaei 
gcwisseu  Vortheil,  bo  Icidet  sic  doch  au   maucherlci  Uozultiuglichkeitcn^ 
welcho  sic  weuiger  empfehleiiswertb  crscliciuen  Insscn  als  die  folgetidcv 
und   ihrc  Ânweudung  (Hr  zuui  wisBCDschaftlichen  Oebrauob  beotiuinit 
lustrumente  auBschliessen.    Die  andere,  zuersivonOberhâuBer,  Amiei 
und  deu  engliBchen  Optikern  angewendete  Metbodo  geht  darauf  hïuaus^ 
dass   die   zusammcngobôrigcu  Linson   oin-    fiir  allenial  za  cincin  fe6tcn| 
Système  vereinigt  werden  und   bat   gegenwiirtig   allgemeinen   Einganj 
gofunden.    Erbôbt  sicb  aucb  bci  dieser  Metbode  die  Anzabl  der  einzebioal 
zu   einem  Mikroskope  gchôrigen   Doppclliusen  und  damit  dcsseu  Preis 
bcdcutend,  B0\7ird  dies  doch  mebr  ala  aufgewogen  durcb  die  Vollkomnieu- 
beit  der  Système  und  den  Zeitgewinn  beim  Wecbseln  der  VergrôsBemn- 
gen,  sowie  namentlicb  durcb  den  Umstaud,  dass  mit  solcb  ToUkommenei 
Systemen  weit  starkero  Ocularo  veibunden  werden  bôiinen,  was  in  vieleg 
Bezichungcn    mit    uicbt  unerbcblichem  Gewinn    verknûpft    ist- 
braucbt    nur   cininal   zwci    nacb    den   vcrscbiedenen   Méthode»    gebaute 
Instrumente   zu  vcrgleichen,  ura   sich  vou    letztorer  Thatsache   auf  daa] 
Entscbiedenste  zu  ûberzengeu. 

Eine  eîgenartigo Passung  hatDr.  Zeiss  sciueramit'ï*  bczi'icbiictenj 
Système  gpgeben,  welchcs  fur  manche  Zwecke  sehr  gute  Dienate  leistci.! 
SasBelbc  bcstcht  uiimiich  aus  zwci  achromatiscben  Linsen,  wclcbe  durv}t| 
einnn  drehbaren,  nacb  Art  der  Correctionsfassung  construirten  Iting  ein- 
ander  genâhert  und  von  einander  entfernt  werden  kônuen,  ao  dass  da 
System,  wio  wir  eben  geseben  baben,  verilnderlicbo  Bronnwcite  und  ver 
ftnderlicbe  Vergrfisserung  gewinnt. 

144  Die  Vcrbesserungseiurichtnng  (Correctionsfassung)  weg( 

Torsobiedener  Dicke  dor  Deckgbisohen  beruht,  wio  bereits  erwiibnt,  intl 
Wi'KOutlicbeu  darauf,  dans  die  einzolnen  Linsencombinationen  oder  Lin 
aen  des  Objcctivaystemee  gcgeneinander  verscbiebbar  sind.  Dabci  kôn 
non  die  beiden  biuteren  Linsen,  oder  die  bint«re  Linso  allcin,  feststcbond 
und  die  vorderc,  oder  die  beiden  vorderen  Linsen  beweglicb  gemncb 
oder  es  kann  das  Umgekcbrte  der  Fall  sein.  Beide  Methoden,  ho  ver 
schieden  sie  aucb  crscheiucn,  laiifen  ilocb  wesentlicb  auf  ein-  nnd  dis 
eelbe  Zicl  binaus,  und  es  liisst  siob  dassclbc  bei  ziomlich  gleicburtige 
mechaniscber  AusfQbruug  orreicben.  Dio  letsti^ro  Art  der  Eiuricbttuigi 
welcbe  zuerst  von  Wonbam  (Quarterl.  Journal  of  mîcrogcop.  scienci 
Bd.  II,  p.  138)  cmpfohlcn,  dauu  von  Nacliet,  Gundiacb.  Zei<^a  O.  Ar 
bcfolgt  wurde,  bat  vor  der  cratcrcn,  die  vou  dem  Erfindcr  der  Correc 
tionsvorricbtung,  A.  Ross,  danu  von  Plossl,  Morz,  Hartnack befolgi 
wurdo  und  noch  gcgonwiirtig  hier  nnd  da  im  Gebraucb  iat,  den  Vorzng, 
dass  das  Object  bei  der  Ausfiihrung  iler  Correction  weder  versrhwindd 
noub  das  Deckgiaa  Gefahr  lûuft,  zordrûukt  zu  werden. 
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IKa  teDoliaxiiKohe  Ausftiliruug  kaun  inuoi-bivlb  dei*  bcidcu  Uniitd- 
(ormeu  eine  verachiedeno  boîq  uud  wollen  wir  oinigo  der  gcbr&uchlicb- 
«tcn  Funnim  ctwas  nâber  betrivcbten, 

Viv  eiue,  zuerst  voq  â.  Robb  ausgefQbi-te,  frûber  in  England  aud 

Auch  )iuf  deni  Continente  naohgeahmte  Einricbtung  môge  nobeustehcudo 

ni.i-.-lincbnittBzeichuung  eines  Rosa'scbeu  Systeraos  mit  VorbosscruugB- 

tan^f,  Fig.  158,  crlàutern.    rt  ist   die  Rôbre ,  welcbo   die  vordere, 

welche  die  fest  mit  einnadcr  vorbundene  mittlore  uud  biutcro 

lit.    Die  erstero  gleitet  ûber  die  letztcre  in  der  Art  biu,  dass 

daren  bôchetcr  nnd  niederster  Stand  durch  das  an  dièse  festgescbraubte 

Stflok  d  b«8timmt  vrird,  wclchee  sicb  in  deni  in  die  Rôbre  a  gescbuitto- 

nm  Aas8ohuitte  auf  uud  ab  bewegt.   Die  gloitende  Bcwcguug  wird  durcb 

ia  Rtog  C  verraittolt.     Dieser  triigt  am  iintcren  Ende   ciue  Scbrauben- 

■Btt<rr,  welcbe  in  daa  auf  die  Rôbre  u  gescbiiittcne  Gowinde  greift.    Am 

obitren  Ende  desselben  befindet  sicb  daun  eiu  ringformiger  Vorsprung, 

'        1  einer  auf  dor  Edbre  b  befindlicben  Rinne  liiuft.     Wird  nun  dor 

Iieuring  C  gedrcbt,  so  hebt  uud  seukt  sicb  derselbo  sanimt  dcm 

•inigcn  VorspruDge,  der  an  der  Rôbre  «  die  gleicbe  auf-  und  ab- 

^   ..  ude   Bewegung   hervorbringt.      So   kann    je   nacb   Bedilrfniaa   die 

Tordero  Linso  dou  beideu  abrîgen  gen&bert,  oder  von  denselbon  entfcmt 

■(film. 

B«i  dcu  Hartnaok^Bcben  Systcmen  mit  Verbessorungseinricbtung 
(Kig.  159)  gleitet  die  Rôhre  A,  welcbe  die  beideu  vordereu  fest  mit  ein- 


Vig.  158. 


Fig.  159. 


•nil«r  vorbundenen  Linscu  trftgt,  cbcnfalla  liber  die  Rôhre  B,  in  welcbo 

'i     iiintomtc   l.insenoomliination  eingesc-braubt  ist.     Der  Ring  C,  vor- 

mil.lgt    doesen    die    Correction    vorgenommen    wird,    bat    obon    eine 

^'liiiubnnuiutter,   welcbo  in  das  auf  der  Rôhro  B  eingcschnittenc  Ge- 

rt;  untcrbalb  durScbraiibennuitter  befiudet  sicb  dagegen  eine 

I  ,  iu   welcbe   ein  Vorsprung   der  iiuBseren  Rôbre  A  bo   pngst, 

1'    rich  der  Ring  C  mittelst  der  Fnrcbe  obne  Rcibung  iber  ihn  wog- 

'  "SOU  kann.    Durcb  die  Umdrebung  des  Ringes  wird  nun  die  âaBscro 

I'  'tr>  jr  nacb  der  Ilicbtung  der  Drebung  geboben  oder  berabgedrttckt 

;  dio  bciden  vordereii  Linscn  der  hintcren  goniibcrt,  oder  von 

,.„    eutforut.     Die  Wirkung  bleibt  in  Bczur  auf  di.-  Aufbebung 


mm 
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doB  EinfluBses  (1er  Dockgluitdicke  zwar  iia  Gluisen  diesolbe ,  yric  bei  drn 
uacb  engUscber  Weiao  oiugoriclitoten  Syateiue»;  doch  anterscbeiden 
bicb  die  Uartnack'scben  Linseu  in  optisoher  Bezîchung  wescntlicb,  in- 
dem  sowohl  die  Verbeeserung  der  beideu  Abweicbuugeu  uud  damit  lUe 
Bogrcnzung  und  Farbenfrcibcit,  aU  aucb  dieGiôBSC  dt'BOcffiituigBwinkcls 
uiid  in  Folgo  dossen  das  AuflôsungsvcrmBgeu  durcb  dièse  Art  der  Linscn- 
verbindung  bei  den  verscbiedenen  vou  der  Deckglasdicku  bedingten 
Stellungen  wcit  wenigor  verjlndert  werdcn,  waa  ala  ein  nicht  wenig  ins 
G<.iwicbt  f'ttlleiider  Vorzug  2U  betrachtcu  iat. 

Dicsor  ciufftcheren  Einrichtung  bat  Dr.  Hartnack  spfiter  fflr  dio 
Btârksten  seiner  Imniorsionssystcine  eine  Correcttonsfaasung  binzngefilgt, 
mittclst  welcher  bei  Umdrobung  des  Ringes,  die  gegeuseitige  Entfernung 
sowohl  zwiscben  der  vordereu  und  mittleren,  aïs  zwiscbcn  dieser  und 
der  hiutcTon  Linse  in  gcwiBBcm  VcrbâltnisBe  geaudert  wird. 

Die  ZeiBs'scho  Correctionafassung  fFig.  160),  welcher  diejeuigeu 
\on  E.  Leitz  uud  C.  Reichert  nuubgebîldet  sind,  bat  die  IWhrc  BS, 

in  welclier  die  beiden  Vorderlinseu 
Pig.  160,  eingesctzt  aind,  fest  mit  der  llaupt- 

fasBung  A  A  verbunden  (durcb  Vcr- 
acbraubuug,  wie  ans  der  Figor 
ï^icbilich  i«t),  wâhrend  dieRôbroC, 
welcbe  die  bintere  Linse  (Trocken- 
systeme),  oder  die  beiden  liinteren 
'[,•  «j:      ^ — '      Linson  (ImmerBionsBysteme)  \tragt, 

iunorhiilb  A  A  auf  uud  ab  gefûhrt 
werdeu  kanu.  Dioae  Rewegung, 
wclchc  durcb  die  Spunufcdcr  F, 
in  dem  obereu  Thoile  der  Fasaunç. 
regulirt  wird,  geachiobt  mittetst 
Drcbung  dca  mit  der  Rôbre  G  vor- 
Bchraubten,  in  einer  Riune  (rechta 
in  der  Figur)  und  durcb  die  Rûk* 
ren  A  und  B  fixirten  RingcB  EE^ 
dcaaeu  Schraubeumnttcr  in  dae  Gc- 
windc  des  mit  C  verscbraubten  An- 
BaizoaD  eiiigroift  Der  Gorrpctiona- 
spielraum  fiir  etwa  0,1  mm  DiffereuS 
in  der  Dcckglaadickc  bctrRgt  nicht 
einmut  eine  ToUe  Umdrebnng  und 
sind  dio  Stollungcn  des  Riog«s  fQr 
je  0,01  DifTerenx  beziffert,  bo  Aux 
die  erfordcrliobe  Correction  filr  eine  bckannte  Deckglasdioke  aofort  und] 
obno  langes  Versuchen  auegcftthrt  wcrden  kann, 

Da   durcb  die  gescbilderten  Forraen  der  Verbess'i  icbtiiugj 

,dcr  gleicbmiiasigc  Gang  in  der  erstreblcn  mûglicbst  gkii. ..^JeuAuf- 
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hrbuag  (1er  cliromatisRhei]  nnd  sphivrischcn  ÂbwcictuiDg  imraer  mcbr 
«Jct  minHcr  beeintrfichtigt  wird,  bo  bat  Guadlaoh  eine  neue  Form 
oiirt,  welche,  gemâss  aeiner  eigenen  Aassage,  diesen  Ucbol- 
1  und  uusserdem  noch  den  Vorthcil  einer  unbeschriiukte- 
rvti  VVnhl  in  àvr  Dicko  der  Dcckglâner,   sowie  einea  vcrgrôBserten ,  fur 

^ V'-nsystcroc  bei  den  verschiedencn  Stellungen  der  Correctionsschraube 

•u  ArbeilBabstandcs,  gleichbleibender  VergrÔBserung  und  Oeffnung 

•II.     Dersclbe  l&set  die  Entfemung  der  Liusen  gfigen  ein-  • 

icrlicb,  bringt.  dagegen  yor  dpr  Vorderlinae  des  Objectiv- 

•jirtfmcB  cine  pArallclflûchige  Glasplatte  an,  welcbe  der  ebenen  Vordtr- 

"  -V'    jener  mittelst  einer  Correctionsacbraubo  gcn&bert   oder  von   ibr 

lit  wcrdon  kann.      Den  Zwiscbenrnnm   zwischen   der  Vorderfliiche 

vhteniB  und  der  (tlasplattc  fûllt  cr  mit  einer  iu  ibreni  lîrochunga- 

!!!.L'i{eu  dem  Crownglase  nahe  stehenden  Flûssigkeit  (reiucB  Glycerin) 

4tu,  dercn  Dicke  sich  dnrch  die  Bcwegung  der  Glasplatte  findort  —  der 

UeborschnsB  der  FlûsBÏgkeit  kann  scitlich  cntwcicben  —  und  damit  den 

Enfluas  dor  Deckglaadickc  aueglcicht,   ohno  die  Verbesserung   dor  Ab- 

'ingen  des  Objectivaystemea  za  atôren,  oder  dessen  Brennwcitc  und 

....^àicsiBclio  Apertur  zu  andeni. 

Dieae  Cougtruction,  welche  ich  nicbt  uuerwSbnt  lasaen  woUte,  durfte 

M  aile  die  ibr  zugetbeilten  Vortheile  erreicbcn,   da   eineraoits 

tsabetand  bei   Trockensyatcmcu ,    wio  bei   InimeraionBByBtcraen 

ttat*r    1,2  anmeriecher  Apei-tur   nur   durch    die   Bcdingang   einor  ge- 

nftgendRn  Correction   der   spbâriBcben  Abwcichnng   fiir   den   verlangten 

Oeffnnngiiwinkel  beschrânkt  ist,  wàhrcnd  bïo  andererseita  wcgon  der  fur 

n«t  errcicbbaren  numerischen  Aperturen   erforderlicheu  Dicke  der 

jriinse  auB  tochniacben  Griludea  uor  fur  Trockensysteme  von  nicbt 

mter  2,5  mm  Brennweite  ausfQhrbar  erscbeint. 

Uicr  mnsa  noch   oines   Urastandea   erw&bnt  wcrdcn,  welcher,   mit  145 

AtiMiahnm  der  Zeiss'acbcn  Werkstâtte,  biaher  bei  der  Confitruction  resp, 

■ig  der  Objectivsystoino  gar  keino  Bcacbtnng  gefunden  bat,  der  abcr 

•    K'  BegronzuDg  der  Strableiikegel  nîcht  obne  Einfluss  ist.    Ea  ist  dios 

Ht  liogc  der  als  atnihlenbegrcnzend  wirkaanieu  pbyaiacben  Oeffnung 

•nier  drr  Iris,  weichc  je  nach  Zufall  bald  von  der  Vorderlinae,  bald  von 

àrr  Hitilcrlin»e,  bald  von  einer  mittlrren  Ljnsc  gebildet  wird.    Da  dercn 

"g   gegen   den   binteren  Brennpunkt  des  ObjectivsystemcB    immer 

liicdcne  Lage  der  Eintrittepupille  und  der  Austrittapupille  hcrbei- 

'  it,  so  nullte  die  Lage  der  Iris  steta  cineu  wesentlichen  wohl  beacbtc- 

I  liojl  der  Construction  ansmacben.    Durcb  die  beidcn  Pupillen  wird 

■  •  iih  dtT  Verlaiif  der  bildcrzcngenden  LicbtbûBcbel  iuaofom  bcdingt, 

«U  dt>rpo  Mittelpnukte  die  Hauptstrahlen  aller  der  Licbtkegel  bestimint, 

tnlolii  '  /.elnen  Objcctpunktcn  aua  «u  den  zugcordneteu  Bild- 

pnnlf'  iibrt  wcrdcu,  nnd  aïs  verachiedene  Lage  dicacr  Mit- 

vorschicdcne   georaotrisoho  Schomata  doa  Sirahlengangea    in 

_. ,  l.mo  hervomifl.    Dieaer  Lagenwcchael  wird  nnn  allerdinga  prak- 
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tiBch  uur  dunn  von  hôherer  Budeatung ,  wenn  die  EiutrittapupUlô  dor 
ObjectL'beuo  sebr  ufthc  liegt  (wio  es  z.  B.  iu  Fig.  35  u.  Fig.  37,  S.  57  u.  60 
(1er  Fall  ist).  Hier  crhalten  nâiiilich  die  nach  deu  Rfindem  dtr  Iris  ode^r 
(1er  Kintritt8|)upille  liiuzieleiuleu  Strahlin  oinc  Nciguiig  gegcn  dlcObjcct- 
ebono,  wclcho  in  verschiedeneu  Thoilen  derselhcu  oine  nnaehulich  vor- 
Bchiedoiic  ist.  Da  min  verscbicdene  Seiten  in  dcr  Wirknngswcise  eincs 
Objpctivflystemca  von  dcr  Neigung  dor  Strixhleiibûschel  abhânpon,  welcho 
von  ibm  uufgcnoiîimi'ii  vrerden,  ao  ist  die  Wirknng  în  i  raetzlcn 

Tbeilt'n  des  Sehfeldos  ciuo  verschiedene.    Derartige  Uu-  lU-n  trifl't 

tnan  bâiifig  bei  Objectivsystenien  von  knrzer  Breuuweite,  wenn  die  Iris 
von  dcr  Fassung  der  Vorderlinse  gcbildei,  also  sehr  nftbo  an  dio  Object- 
ebcue  gcljracht  wird,  Um  miiglichBt  gleicbmftssige  Wirknng  ûlicr  dio 
gnnzi!  freie  Odïmiiig  zu  erziclen,  soUto  ci  no  soiche  Anonlunng  v»»rinît;dcu 
und  das  Bestrebcn  dabin  gcrichtet  wcrden,  dass  dio  EintrittRpupillo  mug- 
liobst  weit  von  der  Objectebene  cntfernt  liegc. 

Bei  dcn  Objectivaystenicn  mit  CorroctionsfaHBiing  tritt  bciVoninhme 
dcr  Correction  cine  Vcranderung  ira  Durc1iroc«8or,  wie  in  dcr  Ktellnng 
der  Eiutrittspupille  und  damit  eine  Aendernug  de»  (leffnungswinkela 
cin ,  wcuu  dici  Iris  in  dein  hinteron  Tboilo  dcrwlben  erscbeint,  Wird 
dicselbe  z.  B.  von  der  Fasaung  dor  hintersten  Linso  gebildet,  dann  in- 
dert  jedc  Utndrebung  der  CorrcctionBschranbe  dcn  Abstand  zwiHchen 
der  Iris  nnd  dem  Vordcilhcilo  dea  Objectivaystcines  und  damit  Diircb 
mesBcr  nnd  Lage  dea  Bildes  der  Iris,  welcbea  durch  dcn  letztereii  il 
dem  Objcctraumc  cntworfcn  wird.  Wird  nun  der  Objectpunkt  anf  dci 
Acbse  iu  glcicher  Entfcrnung  von  der  Vonlorllâcbe  des  Systèmes  fest 
gohaltcn ,  ko  ândcrt  sich  der  augularc  Durcbmeaser  dcr  Eintrittspnpille 
in  Beziebuug  zu  dem  Objectpunktc,  d.  h.  dcr  Ooffnungswinkcl  ent- 
sprecbendden  verscbiedencn  Stellnngen  dcr  Correctionsschranbe.  So  x.B 
finde  ich  bei  eincm  ObjectivsyKtcrae  10  (Immorsion)  von  Scbraidt  and 
H  a  en  se  h  die  numeriacbe  Aperiur  bei  der  Stellung  fur  dûnnstc  Deck' 
glaaer  =  1,07,  bei  der  fur  dickatc  nooh  verwcndbure ,  welche  um  sehl 
voile  Umdrchungcn  tiefor  licgt,  =:=  1,055. 

Dièse  Erscheinnng  giebt  Winke  dafAr,  daas  cratlich  die  Iris  bei  die* 
sor  FasBungsform  in  dcn  Vordertboil  des  ObjectlvsyetcmcB  verlcgt  nml 
xwoitcna  der  Correctiongspiclrauni  uicht  ouf  cine  zu  grosso  Abstands 
vcrânderung  ausgedebnt  werden  aoll.  Das  letztere  ompfieblt  nich  aoclk 
noch  ans  dem  Gi'uude,  wcil  im  nndcrcn  Falle  die  Brennweite  allzu  etark 
wecbselt.  Bei  dem  gcnannten  System  z.  B.  wccbselt  die  Brennweite  fiU 
die  beidcn  cxtremen  Stellungen  zwischen  2,1  und  3,1  mm  (Vcrgrôssc 
rang  mit  Ocnlar  Nr.  2  von  Zeias  =  600  nnd  430),  bei  eine.m  VI  voa 
Seîberi  nnd  Krafft  zwiachen  2,23  und  2,77  mtu,  wàhrend  boi  dej 
ZeisB'scheu  JF'  ilie  Dilîerenz  nur  0,17mm  (l,f*3rom  «ud  2,1  mm  Vei 
gr<>88cruug  =  650  und  G 10)  betriigt. 
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Verbindung  der  Objectivaysteme  mit  der  Mikroskoprôhre.  —  146 

W*  ytthvaduag  Jer  Objectiysystcme  mit  dem  MikroBkopkôrper  wird  jetzt 

"~^r,rin    niitt^'lst    der  Schraiibo   tewcrkatelligt.     Dio   von  Chevalier 

HnçcVL'iidetn,  von    11  ii  r  t  i  u  g   ncucnlings   cinpfohlene   lîajonctt- 

'    iat  liierzu,   wie  schoa  MoLl    bcincrkt  hiit,  gauz   iiiid  giir 

^  ^  .^uet,  da  dit!8c]be  leicht  der  Auanutzung  untcrworfen   iat,  wo- 

dureh  leicht  eiu  Schloltem  eutsteht,  was   gcrade  hier  von   sL'hr  nnch- 

ji  r  Wirkuug  seîu  luûsBtc.    In  dicser  Kcziebung  wâre  von  Seiten  der 

•kopikcr    nnr    zn    vûnscben,   jii    uachdrficklich    zu   fordorn ,  dass 

uusrrc  dcntscbcn  Optiker  endlich   dem  ISeispielc  der  englisclien  folgtiu 

"!i  1  -fiintutlich  dio  gleiche  Schraubc  fiir  ibrc  <>bjectivsy8tcnic  aniiehiueu 

'  II.  um  dlejenîgen  der  eineu  Wcrkstâtto  an  Stativcu  einer  audcroi) 

'  luchen  zu  kônnen.   Wie  crwiinecbt  diceoB  fur  dcn  wissonsobaft- 

i.icblcr  wâre,  gebt  aus  der  Erlabrung  hervor,  dass  die  Objective 

itts  lier  cincn  Werkatatlo  dicscn,  die  nus  cincranderen  jenen  —  wenn 

'"■':  lift  nnr  subjcclivcn    —  Vorzug  in    ihren  optischen  Lcistungcu  fur 

IU>  UntersDcbungsgebietc  besitzon.     AIb  zur  allgomcinen  Annahmc 

'  'i  udo  Scbraube   iat  ineinor  Anaicbt   iiacb  nllcin   dio  englischc 

'    -^crcw"    gceigiiet,   da    diesclbe    ausser   in   Eughind    in  Amcrikii 

■in  uud  aucb  schon  iu  Dentncbland,  z.  B.  bei  den  Mikroskopen  von 

:,  Lcitz,  Reicbert  u.  A.  (bci  dencu  der  letzturen  Werkatâttcn 

»•  i'iiifiteD8  —  nebeu  den  eigeuen  kleiueren  —  an  dem  Tubua)  luehrfach 

H)  (rtbrnuch  iat  >). 


n,     Dor    Ooularapparat. 

Dpf  Ocalarapparat  ist  gcmilas  dor   friibcrea  Krijrteruogen   als  aus 
I  Tsboa  und  Ocularlioacn  zusanimcDgRBetzt  zn  bctrnchtcD  und  babeu  wir 
aatentuchen,   wulcbe  RoUe  jeder  diescr  BfHtîmdtlieilo   liei    der  dem 
ierta   abertragenon  Fnnction;    das  LupenbiM  auf  den   erforderlicbcn 
9»hwiokel  Auazubrciten,  spiclt. 


1.     Der     T  u  b  n  3. 

FOr  dip  Vollkonimonbeit  de»  Bildea  ist  es  vollstilndig  glcîcbgûUig,  147 
'"  i  VcrgrfiftBcnmg  durcb  dio  TubusUinge  und  Ocularatiirke  zu  Staude 
^^^,  »ob«ld  die  Objcctivsystcme   den  cinuial   angenom- 
Iffflsn  VerliftltuieBon  ricbtig  angcpasBt  sind.    Dnniit  iet  aber 
gesagi,  ditM  wcder  der  lange  Tubua,  wie  er  in  Enghind  gebriiuchhcb 

''  Tî-T K. .!..(«    UelMSrviijxliuiiimHg    in    ilnv   Oiiiij;ln">he   ik-r   8cliriiub«    zu 

i-la»,  wie  KT  niir  |)er»Onlicli  vorsicliertt,  gfrii  hen-'il,  eiiie 
•  ■' lUile»   ùvr   H(K>.ii>tv-Bcrew  anf  WiiUHr.li  mllxut.luulen. 
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ist,  Doch  der  knrze  continentale  Tubas  die  Hôhe  der  LeiBtungeHibigkei^ 
dos  Mikroskopea  bcrûhren,  dass  abcr  fur  den  letzteren  berechnete  ObjoctÎT" 
Bystenie  und  namontlich  solche  von  grôsscrcr  Oeffnung  nicht  ohnc  Wci« 
teres  mit  deni  ersteren  gebraucht  werden  dûrfen  nnd  nmgokebrt. 

Dagcgcn  âusscrt  dio  Tubualango  auf  andere  Verh&ltDisae  gaast  be^ 
Biimmte  Ëinflûsse.     Aub  der  Glcichung 


-=f(-^) 


làosi  sich  sofort  erkennen,  welche  Bedentang   die  durch  die  Lngc  d< 
hîntercn  (oberen)  Brennpunktes  des  ObjectivBystemeB  nnd  des  Tordere 
(untcren)  Brcnnpunktes   des   Ocularea    bestimmte  nnd ,  wie   wir  ftp&tc 
ficben  werden,  mossbare  Grosse  von  A,  d,h.  die  reducirtc  oder  opti 
acbe,  bci  dur  Verbindung   vcrschiedener  Objectivaystcme  und  Ocala 
miteinander  wechselnde   Tabusliinge  ')  ncben    don   Brennweiten   beîde; 
Bestandtheile  des  Mikroskopes  fiir  die  GcsammtvorgrôsBening  gewinat. 
Die  Btrcnge  Beachtnng  dieees  Einflusses  allein  gcwâhrt  eine  te*\ 
Grundlage  fiir  dio  Erklârung  gewisBer  Tbataachen,  welche  ohne  dicselb 
ganz  unverBtandlich  bleibcn  wûrden.     Sa  crklârt  sich  darauB  die  ver- 
flcbicdene  Voi'grôsscmng  zwoior  ObjectivBystcme  oder  zwcier  Ooalaro  von 
gleicber  Brennweite  an   deraselben  wirklichon  TuboB  beîm  G«- 
brauche   der   ersteren   mit  demselben  Ooular   oder   der  letzteren  m 
demselben  Objectivsystem  ganz  einfach.     Ein  in  meinen  Hânden  b«' 
findliches  System    1   von  Leitz  und   eiu  System   a  a   von  Zeias  z.  B. 
haben  nahezu  die  gleiche  Brennweite  von  32,5  mm;  bei  dem  oraten  aber 
licgt  die  bintero  Brennebene  10  mm  ûber,  bci   dem  letzteren  8  mm   vor 
dem  unteren  Tubuaraude.     Unter  Anwendung  eines  Oculars  Nr.  2  von 
ZeisB,  desscn  vordere  Brennebene  etwa  22mm  unter  dem  oberen  Tu- 
busrande  liegt,  betrâgt  daher  in  einem  Faile  die  opttBche  Tnbuslânge 
128  mm,  im   andcren  146  mm  nnd  die  Vergrôsserungen  je  28  und  3 
stehcu  in  dem  Yerhâltoisse von  7:8.    EbenBO  babcn  ein  Rameden'scb 
Ocular  und  Ocular  4  von  Zeisa   nahozu  glcicbe  Brennweite  (26,8mm 
daa  cine  ergiebt  abor  mit  System  i)  von  Zeiss  eine  optiscbe Tubuelâo 
von  155,  das  andere  von  175  mm  und  beide  Combinationen  vergrôsae 
je   390   nnd    425  mal,  alao  im    Verbâltniss  von    13  :  14.     In  gl 
Weise  erklârt  aicb  der  Umstand,   dass  eiuc  glcichgrosse  Verlftngi 
des   wirklichcn  Tubus  (d.  h.  des  Mossingrobros)  einmal  eine  starke,  ei 
andereB  Mal  dagcgen  uur  eine  scbwache  Yerftnderung  der  VergrôsB»! 
hcrvorbrîngt. 

')  Um  ein  Beisjjiel  fur  die  wecliselnde  optisohe  TubuHlSnjjte   «u  m<ben, 
gen  (Uejenigen  fiir  die  Objectiv&yslenie  ao  (/=  32  mm)  nnd  D   (/ =  4,2  mu 
und   <Ue  Ocnlare  Nr.  1  bis  Nr.  5  von  Zeies   bei  180  mm  Robrlânge  hier  FUtj 
flnden. 

Fiir  ersteres  betrugi  dièse  Lan^e  (A) 

je  133,4  —  143,3  —   153,4  —  159  —   104,4  mm, 
fiir  dan  letztere 

je  160,5  —  162,4  —  170,5  —  170,1  —  (i!t4mm. 


e- 
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ine  8chlageD<l«f  Verilentlichung  desEiufluBBCB  der  optischen  Tubiis- 
gfewlhrt  neben  den  obigeii  Heispiuleu  Damcutlich  niicb  das  wei- 
jeii  betrnohtete  Objpctivaystem  a*  vou  Zeiss  mit  urn  6  mm  ycr- 
rUbar«»n  l.în«CD.  Der  i  u  u  e r  e  Abstand  dieaer  letztereu  b<>trSgt  bcî  der 
rlltiog  nuf  10  dcB  Indexes  29,5,  bci  der  Stellungauf  0  dagegen  23,5  mm. 
immt  mAn  nuu  einca  wirklichen  Tubu»  vou  155mm  Liinge,  wobei  die 
Mire  lào8cDii&cbi>,  von  der  ans  die  Sy*  geraessen  sind,   bel  der  creten 

Stellung  etwft  în  den  untcren  Rand  dosTu- 
Vig.  l(S1.  bus,  bci  der  auderen  G  mm  tiufcr.zu  liegen 

kommt  undverwendet  man  dasOcuUr  Nr.  2 
(/j  =  42,5)  von  Z  0  i  G  s ,  dessen  uutere  lîrenu- 
ebene  F^  eiwa  22  mm  utiter  dem  ob«reii 
Tubuarande  liegt,  so  ist,  da  die  Ebcue  Fi* 
je  81,6  nnd  lll,r>min  von  do.r  Iliuterfliicbe 
der  obereu  I^iiiae  des  Objectives  abstehcud 
gefundcn  wurde,  dip  optische  Tubnsliinge  A 
fur  dio  Stnlluug  des  ladt^x  auf  10,  alao 
fUr  den  Lineenabstand  29,5  mm  gleich 
155  —  (81,6  +  22)  =  51,4  mm 
fur  die  Stellung  auf  0,  LinscnabstAud  = 
23,55  mm 

161  —  (111,5  +  22)  =  27,5  mm. 

Wàhroiul  bci  den  StcUungen  10  und  0,  wie 

wir  an  dur  crwfthuten  Stellc   gefunden  ha- 

ben,  die  Brennweite  etwavon  27  auf  42  mm 

steigt,  verkûrzt  sich  gleichzeitig  der  Tnbus 

fast  auf  die  Halfte  und  os  crklârt  sich  bier- 

rndchr  Abnnhme  derVergrôssernng,  welche  im  crsten  Fftlle=  12, 

lercn  =  4  ist.      Hutte   mau   den   wirklicLeu  Tubus   auf  250  mm 

Dg^rt,  8owflrd«n  die  optischen  Tubusiangen  je  146,4  und  122,5  mm 

ircrgrô.sseruDgsjiablen  31  und  17  ergeben  haben.    Die  Vergrôssc- 

uIbo  unter  diesen  VcrbûltniBBea  im  ersten  Poulie  um  das  Droi-, 

j.mr  Dm  (>twa  das  1,8-facbc  steigcu. 

idgleichung  :xx*^=  —  /*  zeigt  die  Abbâugigkeit  des  Object- 

Jofl  dr  ron  derTubuBl&nge,  indem  dièse  letztcre  denltiklabstand  j;* 

spt.    .le  grosRor  der  letztcre,  dcsto  klciuerwird  der  erstere  und  um- 

>hrt  und  os  riickt  damit  der  Objectpunkt  auf  der  Achse  der  Vorder- 

det  Ubjcctivaystemes  bei  langem  Tubus  nilher,  w&brend  cr  sich 

lurxcm  davon  i-ntfemt.     Hicrdurcb  tritt  in  Dozug  auf  die  Strablcu- 

fuzutig  der  aof  S.  68  ortirterte  Fall  ein  und  os  steht  sorait  aucb  die 

io   d«-H  OcU'nungfcwiiikfls    im  Zuaamraenbange    mit    der  Tubu.slSnge. 

}bji!etiTiiji<t(.>mi<D  von    kurzer  Itrounwette  ÏHt  die  Aendcrung  in  dem 

Kode   d««  ObJoctpuiikteB  immi<r   nur  uuurhoblicb ,  wcnn  die  Tubus* 

ilb  der  gewdbniicheu  (irenzen  blribt  nnd  die  Aeuderung  dea 

>  ktds   wird    knum    bemvrkbar.      liei    Objeetivsyiitemen   tod 

■  ^^•1,    HtkrMkop.  17 
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groBser  Breunweite  dagegcn  tritt,  wenn  die  Iris  von  der  Brcnnebuue  def 
rVorderlinse  zîemlicb  entfernt  lic'gt,  iramer  ein  beJi'utender  Wecbecl  in 
der  tir&Bse  des  OtifTuuugBwinkels  ein,  weoD  z.  B.  dcr  Tubas  vou  l&Omt 
auf  250  mm  verlftngert  wird,  und  dicser  WocliBel  zeigt  vcrBchicdeae  Merk« 
maie,  jenacbdcm  die  Eintrittspupille  des  SyetemeB  ein  virtuelles  Bile 
ûber  der Ohjectebene  oder  ein  réelles  vor  derselben  ist.  la  dem  erBt<"i 
Falle,  welcher  der  Fig.  36  auf  Seite  58  entspricht,  wird  der  Oeffunng«^ 
wiakel  vergrôasert,  wenn  sicb  der  Objectpunkt  dem  Objcctivaystera* 
nâhert,  verkleiiiert,  wenn  er  sicb  entfernt.  lu  dem  andcrcn  Falli 
welcber  in  Fig.  37  vorliegt,  findet  das  umgekebrte  Verbaltcn  Btatt. 


2.     Das    0  c  u  1  a  r. 

Soll  das  Ocular,  welcbes  an  den  Abbildungsfeblem  in  der  wciter 
imtcn  bezeichnetcn  Grcnze  obnchin  mit  Tbeil  nimmt,  in  Vorbiudnng  mit 
den    immerhin    nocb  nnvcrmeidlicbe  Reste    der  Abbildungsfebler    iibrif 
lassenden  Objectivsystemen  von  grosBerWinkelôffuung  die  beste  Wirkanj 
facryorbriugen ,  so  muss  aucb   ibm  eine  dem  Zwecke  des  ganzeu  opti" 
Boben  Apparates  mOglichst  entsprecbende  Einricbtung  gegeben  werdec 
Dass  in  dicser  Bezicbung  die  einfacbc  Liusc  uicbt  genflgen  kanii ,  ist 
natûrlich.      Denn  selbst  wenn  mnn  Linsen  der  besten  Form  anweuden] 
wollte,  wiirde  der  Erfolg  docb  nicht  das  eratrebte  Ziel  orreichen.     In| 
Folge  der  nothwendigen  starken  Krûmmung  der  Linsenoberflâcben,  na- 
meutlich  einigcrmaassen  stark  vergrosscrndcr  Linaen,  raûBste   diu  Oeff* 
nung   derselben   bedeutcnd  verkleinert  werden,   und   es  kônnte  mir  oiaj 
sehr  kleiuer  Tbeil  des  von  dem  Objective  entworfeuen  Bildea  ilberaehei 
werden.    Ferner  wQrde  eine  einfacbe  Linse  die  an  dem  Objectivbild  nocl 
haftenden   Abbildungsfebler  —  wenigstens  ausscrhalb  der  Achae  —  it 
iBehr  nicrkbarem  Maasso  vergrossern.     Dies  butte  man  denn  auch  aobof 
frQb  erkannt  und   sicb ,  wie  die  Geschiobte  des  Mikroskopeê  nacbwoiet 
bemiibt,  auch  dem  Ocular  die  erforderliche  Einricbtung  zu  gcbcn. 

Die  Grandform  des  aur  Zeit  im  Gebraucb  befîndlicben  Ocnlars 
ein  auB  einfachen  plancouvexen  Sammellinseu  gebildetes  «weîgliedorige»" 
Linaensystem,  welcbes  folgeuden  Zweck  verfolgt: 

1.  Die   Môglicbkcit,    ohne    acbromatiscbe  Lineen   gleiche  Veri 
grôBBorung  (d.  h.  gleiche  Brennweiten)  fAr  verscbiedeno  Farb 
Ku  ei'halteu. 

2.  Dio  Vcrmindeniug  beziebangBweiso  Aufhcbung  innerbnlb  eine 
gowisBen  Sehwinkels, 

a)  der  Vorzerrung, 

b)  der  Wôlbung  des  Scbfeldea, 

c)  der  spbilriBcben  Abwcichung  der  Randbâscbel, 

d)  des  Abliginutismus  der  àussereu  Stniblenhiischel. 


iÊÊÊ^m 
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1Kb  n<Nlingung  fûr  dio  Art  der  Vorliindung  der  biiiden  uniicbrouin- 
CucUra  Lina«n,  za  c<înein  doniHJgen  Système  ist  aufGrund  der  Erzielung 
•  attscbcr  VcrgrÔBseruug  (vergleicbe  Scite  41  u.  f.)  gegebeu  in  der 

lUg 

vdcb»  b«8agt,  dnss  die  Entfernung  der  beiden  Glîeder  gleich 
•'io  luan»  lior  h«IliPD  Sumine  ihrer  lîrenuweiten.  Wicselbe  kaiin 
'a  n-rscbicdituer  Weise  vollzogr-n  werdcn  und  es  gehen  daraus  melire 
Etoirlforinen  des  MikroBkopoculars  hervor,  von  deuen  wir  die  gebrancb- 
licfaeren  nnber  bct.racbteii  wolleo. 

Huyghens'schos  Ocular.  Das  IIuyghenB'fiche  Ocular,  eiuedcr  149 
cttiwmt  vieleu  môglicbcn  Foriucn,  diiroh  wi-lche  dtToben  gestellten 
iogungGcui'ij^c  goIeiHtetwerdeu  kaun,  wiibroiul  ziiglficbdioMoglichkcit 
BU  Jsl,  niit  ciniT  cinfachpu  Construction  aua  zwei  planconvcxcn  Lin- 
Ttrli&ltuisBiniisBig  gilustige  VerbiiltnÏHse  in  Beztig  auf  die  Verrainde- 
obcn  miter  2  a  bis  d  penannten  Bildfchlcr  ko  erhalteii,  war  sclion 
ti  dem  Fernrohrc  im  Gebrauch,  ebe  man  es  filr  das  Mikroskop 
Diisselbe  bestebt  aiis  zwei  plaiiconvcxen  I^inscn  etner  Vorder- 
5:  Collcctivlinse,  die  iudosseu,  wio  man  in  Folgc  eiues  Missver- 
MAoduiiive*  von  maucben  Sciten  nnnimmt,  keineswegs  eine  Vergrôsseruug 
4m  Sehreldes  herbeifûbrt,  niid  einer  Ilinterliuse,  Augenlinse,  welche 
k»id«  Jcm  Ùbjectivsysteine  ihre  gewôlbte  Fiàcbe  zuweuden  (Fig.  162). 
Ab  Bepri«entant  diesca  Ocnlura  wtirde  ein  Linsenaystem  von  der  Form 


F  F* 

/i=s4,/j^2  und<?=  3  bctrachlet  werden  kônnen.  Indessen  brauchcu 
<!>«  enteo  btsjden  Elemcnto,  weil  das  Obje<;tivbild  docb  iminer  cinen  Ilest 
Jir  ckromatiitclien  DiiForcnz  der  Vcrgrôsaoning  cntbiilt  und  es  deebalb  zu 
•***  g»gW»g«T>  wdre,  wmin  nian  die  âusscrste  Yollkouinionbeit  zu  orstre- 
ka  foolite,  io  der  Praxis  niubt  g<-uau  iu  don  gegob«>oeu  Verh&ltnissoQ 


'WoLaUcu  ta  w«rili-ii. 


17 


2C0      Zweiter  Al»8chuitt.    Das  zusanmiengcsetzte  Mikroskop. 

Au8  der  beschriebenen  Art  der  Verlniiduug  geht  eine  Lage  der  beH 
den  Breniipunkte  des  Systèmes  bervor,  welche  dadurch  gekeiinKeichuc 
iBt,  diiBB  der  vordere,  hier  virtuelle  BreuDpunkt  i^  zwischen  die  bei- 
den  Liusen  fiiUt,  wâhrend  der  bintere,  réelle,  2'"*  weuig  ûber  der  Uin- 
terflâcbe  der  Kweiten  Liuse  zu  liegeo  komint. 

Die  rccbuungsmfissige  Bestimmung  diescr  Lage,   sowie  der  Breun^ 
weite,  vollziebt  sich  in  derselben  Weise  wie  bei  dem  Objertivsyetcmc. 

Legen  wir  z.  B.  das  Ocular  Nr.  2  von  ZcisB  (Fig.  IKL')  zu  Grundc 
und  Bci  gefundenyï  =  46,6  mm,  fj  ■=  29,1  mm,  die  EntfernuDg  der  beiw 
den  LiriBen  von  Scbeitel  zvi  Scheitel  (wobei  die  Linsendicke  der  Vor 
derlÎDse  mit  ihrem  Luftwerthe  in  Recbnung  gebrncht  ist)  d  =  43,9  mm^ 
ferner  *i*  =  J\  =  46,6  und  5j  =  —  /î  =  —  29,1  rain,  bo  erbalteii 
wir  zuu&cbst 


A  =  —  29,1 


fcmer 


-  46,6  +  43,9  —  —  31,8  mm 
46,6  .  29,1 


81,8 
(46,6)» 

31,8 
(29,1)» 


=r  42,6  mm 


:=    68,3  roro 


31.8 


=  —  26,6  mm 


nod  endlîch 
g 
£3 


=  gi  -f-  g  =  —  46,6  +  68,3  =  +  21,7  mm 
=  Ts*  +  r  =  29,1  —  26,6  =  -f  2,5  mm 
Bel  einer  Aequivalentbrennweite  voH  42,6  mm  liegt  alao  dervordëî 
Brejiupunkt  F  21,7  mm   ûber  dem  Scheitel  der  Vorderlinse,  der  hiutere 
Brennpuiikt  F*  2,5  mm  ûber  dem  Scheitel  der  Hinterlinsu   und  wir  er- 
lialten  fur  positive  X,  wic  aie  in   der  Tbat  hier   auftreten,   eine  positiva 
VergrôBserung,  d.  h.  ein  aufrechtes  virtuelles  Bild  des  Loftbildes. 

150  Fassen   wir  nun   die  Function   des  Oculars   bei   dem   Abbilduu£ 

vorgange  ins  Auge,   wie  er  sich  aus  der  EchematiBchcn  Zerlegung  de 
Mikroskopes  (S.  214)ergiebt,  bo  gestaltet  sicb  dieselbe  folgeudermaasM'i 

Das  von  dem  auB  dem  Mikroskopobjectiv  und  der  ZerstreuuiigB 
linse  Jj,  combinirt  gedacbte  Objectiveystem  erzeogtn  hnpenbtld  wir 
durch  die  wiederholten  Brechungen  iu  den  beiden  Vorderlinsea  dei 
OcularapparatcB,  d.h.  indermitder  genannlen  Zeratreuungslinse  zu  einer 
Planplatto  verbundenen  Sammellinsc  Lj  uod  der  Vorderlinse  (Collectiv)| 
des  Oculars  als  ein  verkleinertes,  verkehrtea,  etwas  fiber  der  vorderri 
(unteren)  Brennebene  F  des  Oculars  gelegenes,  réelles  Luftbild  iu  dm 
Objectranm  des  letzteren  projizirt  und  endlich  durch  die  letzte  bri>chMtd4 
FlRcbe:  die  Augenlinse,  in  der  Weite  des  deutlichen  Sehens auf  den  crfor- 
derlichen  Sehwiukel  auagebrcitet  (Fig.  163  a.  f.  S.). 

Ilici'iiUH   gelit  bervor,    dass    der  letzte  Vorgaug  bni  drr  Al>bildungJ 
d.  b.  dit-  PivergenEAnderung  der  von  den   einzelneu  Ubjectpn "!;•.■ 
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Inden  StrahienbQschel  bis   auf  geringe  Âbwcicbungi-n  in  dor  Wcisa 
ibigt,    wi«  an  unendlich  engea  Strableubûacholn;  and  dièse  Thatsache 

Fig.  163. 


;^T- 


X 


or 


bt  sagleicb  den  Leitfaden  au  die  Hand  fur  die  Botracbtung  des  Eiu- 

rokhen  das  Ocular  auf  die  Abbildungafebler  auatibt.     Eb  folgt 

wnuis,  daes eine merklicbe  spbârischo  Lilngenabweiohung  —  wenigstona 

wf  dcr  Achac  —  iin  Ocular  nicht  uiehr  eintreten  kann,  wcil   dièse  mit 

Quadrat  der  wirksam  werdenden  Linsendurcbmeaser  abnimmt,  alao 

klein  bleiben  mnss,  wenn  —  wie  es  ini  Ocular  der  Fall  ist  —  der 

ïitt  d<.'r  Strablenkegel   auf  einen  kleinon  Brucbtheil  der  Bronn- 

odor  der  Krûmmimgshalbnicsscr  der  Liusen  verringert  erscheint. 

n*  chromatiscbe  LftDgeaabweichung   hiDgegen  ist,   wei]   aie  in  der 

icdonbrit  der  dioptriBchcn    Eleraente  :    Brennweite   und  Ort  dor 

mkte  fur  verschiedene  Farben  ihren  Grund  bat,  allerdinga  unab- 

ton  dfii  l^ivertjcnzwiukelu  der  StrahU'ulmscbt'l.     Die   lîndeut- 

lobkei tak re ior  «biT.  wclcbc  aus  ibr  entapringcn  kônnen,  nehmen  ab 
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ini  VorbtlltoisBe  mit  deni  Divergouzwinkt<l   (oder  dvm  Quereuhuitt)  dot 
Siralilenk<>gel,  vrio   bci   der  Betrachtung  der  VerhSltnJ&sc   bei    der  eiu- 
faclien  Linae  (S.  46  u.  f.)  gozeigt  wordeu  ist.     Ans  deu  dort  initgelheilten 
Zalilon  wird  erBichtlich,  da88  auch   bei  gauz   uuachromatigcheu  Ocular 
liusen  eioe  irgend  inerkliche  chroniatische  Abwoichuug  in  der  Focal 
wirkung  nicbt  eiutreteu  kann,  weil  beim  Ocular  des  Mikroskopes  nocli 
gUnstigere  VerbnltnisBe  piiitreten,  ah  bei  dcrLupe,  iudem  dcrQueTschnitt 
der  von  dem  virtiielkni  BiM  ausgidietiden  StrablenbÛBcbrl  bei  jeueni  hlpta 
auf  den  Qucrsebnitt  der  Austrittspupillc  des  Mikroskopes,  also  auf  eincaf 
verhâltuiBsmilssig    kleinen  Brucbtbeil   vou  der  Brennweîte   der  Ocular 
liuseu   beschrânkt  bleibt. 

Diesc  Betracbtung  zcifjft  nun  nuch,  dass  allô  die  verBchiedenseitigcnJ 
Angaben  ûber  die  Verbesserung  oder  Verschlecbterung  der  in  dem  Objeo- 
tiveyBteme  gebliebenoD  Reste  tod  eigentlichen  Aberrationen  aller  De- 
grûnduug  cntbehreu,  da  das  Ocular  keinen  nenncnBwertbej)  Einfluss  auf 
dcn  Gang  der  eigentlichen  sphiiriaclien  und  cbroniatisohen  Abwcichnng 
Aussern  and   daBs   sich   seine  Wirkung   nacb   diesor  Richtung  bin   und 

anter  Vorauseetzung  richtiger 
*''8-  ^^*-  Construction      nur     auf     dio 

S.  258    bezcicbuetcn    FunkteJ 
erstrecken  kann. 

Waa  zuvôrderst  die  Erzie- 
lung    gleichcr  VergrôsserUDg,  ' 
bcziebentlich  gleicher  Brrnn- 
./,-'  1 1   ^a         \\    \\  weite  fur  Strabicn  versohie- 1 

deuer  Farbe  betrifift,  bo  wird] 
diesc  Wirkung   durch  nebeo* 
'*,'\        Btebende    Figur    versinnlicht. 
-g-""'      Die     Ilauptstrahlen     fur 

Rotb   und   Blau,   nrelche,    daj 
gleiche  VcrgrosBcrung  des  von  ■ 
dem  Objectsystem  entworfenen 
Bildes  fur  Teracbiedene  Far- 
ben      vorausgcsetzt      werdcu 
muBB,    bei  ibrem   Eiutritt  in] 
das    Ocnlar    unch    derasclben 
Punkte    des    Luftbildes    hin- 
zielen,  werden,  wie  bckaunt, , 
Torschiedcn  gebrocben.      Det  | 
blanc  Ilauptstralil    wird  voa 
der  Vorderliuse    stârkcr    ge- 
brocben, aie  der  rotbe  und  trifft  daher  die  bintcre  Linse  in  geriugcrem' 
Abstandc  vom  Scbcitcl ,  als  dieser.     Ea  erfahrt  somit  der  blauo  Haupt» 
strabl  an  der  letzten  Linse  trotz  des  stârkeren  Brpchungsvermôgens  fur 
Blau  eine  geringere  Ableukung  als  der  rothe  Hauptstrahl,  sofem  nur  die  ] 


/■ 
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pankt«  gpnâgcnd  weit  nusoinauder  gerûckt  sind  —  was  man  offeubar 
ilio  Entftîrnung  zwiachen  der  CoUectiv-  und  Augenliiise  iu  der 
ill  hat  — .  Ist  dièse  Entfernung  richtig  gewfthlt,  so  bewirkt  die  letz- 
Ltnse  BJne  solche  Brechung,  dass  der  rothe  und  bluue  StraLl  in  glei- 
iBicbtuDg  aojstreteu,  also  fur  dos  Ange  von  einem  Puukte  eincs 
nten  Sffhfeldcs  ausmgeben  scbeioea,  DasGleicbe  darf  maa  fur  dio 
ïteoliegendËD  Farben  annebmen.  Die  ConTergenzpunkte  verschie- 
^ornrbigcr  Strahlen  eines  Lîchtkrgele  mûssen  sicb  sonacb  in  dcm  betref- 
lea  Bildpunkte  zu  weissem  Licbto  vereinigen  uud  damit  wird  die 
tisehe  Differenz  der  Vergrôsserung ,  soweit  daa  Ocular  betheilîgt 
loben  erscheinen. 
Die  Auf  hebung  der  Verzprmng  des  Bildes,  deren  Ursprung  wir  ebenso 
'■  dibguug  zu  ihrer  Beseitigung  weiter  oben  scbou  keunen  ge- 
Li,  erfordert,  daas  daa  Ocular  dernrt  construirt  sei,  dasa  die  nach 
Mitt«  der  Eintrittspupille  des  Objectivsystems  und  nach  der  Mitte 
ihr  zugcordnoten  Austrittspupille  des  ganzcn  MikroBkopea  hinziclen- 
•Strahlon  ein  constantes  VerhiiltniPB  der  Tangcnten  ibrer  Neigunga- 
ukcl  zpigen.  Dicae  Constanz  kônnte  nun  mittelst  einer  einfachcn  Liaae 
erzielt  werden,  da  bicr  die  Hauptatrahlen  der  fiiiaseren  Strahlen- 
etine  Terhàltnisamftaaig  zu  grosae  Divergenzandening  erlcideQ 
en.  Durch  die  Vertbeilung  der  Brechung  auf  zwei  in  der  ent- 
•pncli«i)dcu  EntfernuDg  mit  eiuander  verbundene  Kugclâiicben  lâsat  aich 
JMoeli  die  Divcrgenz  der  Ilauptstrahlen  jener  Strahlenbtiscbel  wenig- 
ûber  einen  begrenzten  Rnum  des  Sebfeldes  hin  auf  die  erforder- 
Winkelgrôase  bringen  und  damit  die  Bildâhnlichkcit  inuerbalb 
in&sngen  Sehwinkela  berboifuhren. 

îe  WQlbnng  des  Sebfeldes  kann  auch  durch  daa  zweigliedrige  Ocu- 
lar —  und  zwor  wie  icb  micb  an  durcb  meiue  Iland  gcgangenen  ortho- 
•Jtopiscben,  achromatischeo  und  aplanatiscbeQ  Oculareo  zu  ûberzeugen  Ge- 
'■grabeit  gehabt  babe,  durch  irgendwelche  Conatruction  deaaelbcn  —  nicbt 
|>D>  »afgehobpu  werden.  Es  ist  iudeaseu  iinmer  mâglicb,  durch  die  der 
ii«iig«D  Bfdingungsgleichung  cntsprechende  Auordnuag  der  Linsen  ein 
foingt'rea  Hervortreten  dièses  Fehlers  hefbeizufuhreu,  als  es  bei  ciner 
rigen  Linse  derFall  sein  wûrde.  So  finssert  dièse  Construction  deun 
oacb  diescr  Richtuug  hin  eiue  gilustige  Wirkuug,  vrie  aie  zugteich 
f.T«nainderung  der  spliârischen  Abweichung  aunaerbalb  der  Acbse  und 
'  âdem  iu  den  Randhùscbein ,  sowie  des  Astigmatisuiiia  der  iiusseren 
StnUptibÛBchel  zu  dieuen  vermng. 

Bamsden'sohOB  Ocular.  —  VoademHuygheQs'achcnunterschoi-  1 

das  Ramsden'ache,  bei  ^mMikroskopc  selten  nndnui'  zuMea- 

rflcken  angewendetc,  zu  eînzelnon  diescr  letzteren  (z.  B.  Bcstira- 

ton  Brennwèiten  «ito.)  aber   auch  nuontbebrliche  Ocular  dadurch, 

îno  briden  —  cbenfalls  planconvexcn  —  Linsfu  mit,  ibrcn  Schei- 

adcr  zugekeUri  aind  und  derea  Abstand  ein  weit  kleinercr  ist. 
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Dasselbe  bat  in  seincr  Construction  den  gleichen  Bedingungen  gerecbt  zu 
werden,  wie  das  Hayghens'scbe  Ocular  und  es  reprâsentirt  seine  typi- 
scho  Gestaltden  Sonderfall 

/!=/».  also  d  =  /i  =/, 
wobei  dann  auch  die  Hauptbrennweite  f  z=  f^  =  f^  :^  d  wird.  Da 
indessen  bel  genaner  Eiuhaltung  dieser  Bedingungen  die  Unbeqnemlich- 
keit  eintreten  wûrdo,  dass  der  vordere  réelle  Brcnnpunkt  gerade  în 
die  Collectivlinse  fiele  (was  die  Anbringang  eines  Mikrometers  hindern 
wûrde)  and  da  andererseits  die  praktische  Ânwendung  docb  nur  eine 
annâhernde  Erfallung  derselben  erfordert,  se  l&sst  man  die  Ausfiih- 
rung  der  Construction  nach  verscbiedenen  Richtungen  von  obigerGmnd- 
form  abweicben.  Man  nimmt  einmal  den  Abstand  der  Linsen  etwas 
kleiner,  um  den  vordern  Brennpunkt  noch  vor  der  CollectiTlinse  zu 
erhalten  und  dann  die  Brennwcite  des  Collectivs  etwas  langer  aïs  die 
des  Augenglases,  um  den  hinteren  Brennpunkt  —  und  damit  die  Aus- 
trittepupille  des  Mikroskopes  —  in  etwas  grôsseren  Abstand  von  dev 
Augeulinse  zu  verlegen.  Als  Beispiel  einer  solchen  tbatsâcblichen  Con- 
struction môge  ein  von  Zeiss  ausgefûbrtes  zu  Messungszwecken  die- 
nendes  Ocular  (Fig.  165)  dienen,  fur  welcbea 

fi  =  39 mm,/,  =:  35mm,  d  =  22mm. 
Fig.  165. 


F. 


!  s. 
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Aus  diesen  Daten  berechnet  sich  in  der  gleichen  Weise  wie  oben   bei 
dem  Huyghens'schen  Ocular 

A  =  —  39  —  35  +  22  =  —  52 

/   =  26,2  mm 

t    =  29,24  mm 

£*  =  —  23,6  mm 

;er  =  (—  39  +  29,24)  mm  =  —  9,76  mm 

e*==  (36  —  23,6)  mm  =  11,4  mm. 
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ÎJer  corder»  rcellc  Dreunpankt  i<'lii'gt  somit  9,7Gmm  vor  (unter) 
^iD  Sohcîtel  dm»  CoUectÏTs,  dcr  hiiitere  F*  ll,4inni  âber  dem  Scheitel 
d»»  Au 

M  lit  hierans,  dass  die  vordero  Brennebeneim  Vergleiche  zar 

lia»e  bei  dem  Ramaden^schen  Ooulare   einen   weitcren  Abstand 

^<~.>.ut,  ait    bei  eiuem  Iluyghens'scbeu  von  glcicher  Brenuwcite  (bei 

Ht.  4  von  Zeies  liegt  die  vordere  Brennebone  etwa  22  ram   untor  der 

,    hier  dnert'geii    nabezu    32mui),   und   dass    demzufolge    dits 

lier  mit  kûrzerer  optischcr  Tubuslânge   wirken   musa,  wio 

du  ietxt«re,  weun  beide  so  eingcsetzt  werden,  dass  die  Aagenliusen  in 

|Uicbr  Ilôhe  zu  steben  kommen. 

Wird  das  Ramsden'BcbeOcalar  aU  Mikrometerocular  angowondet, 
»  mOM  der  GlasraikroiDeter,  um  eiuein  Auge  hintcr  dem  Ocular  in 
i«  Weit«  drutlicbi-n  Schcns  zu  eracbeinen,  vor  der  Collectivlinso  sebr 
uli*  dcr  vordereu  Brennebene  des  Ocuhira  zu  liegen  kommeu.  Sein 
Torthril  beatcbt  daun  darin,  dass  das  Luftbild  und  dio  Mîkroiucterscala 
ilircli  dua  Ocnlnr  in  gleicbem  Maasse  vergrôsBcrt  werden  uiid  die  Linien 
■irr  lttst4!ren  uamentlicb  in  der  Mitte  des  GcBichtafeldes  vollkommin gerad- 
iipïp  Prscbeinen,  waa  boi  mikromotriachcn  SIesauugen  allordiugs  sebr  be- 
htigt  zu  werden  verdieut. 

Orthoskopiaches ,  periskopiaches  und  aplanatiachea  Ocular.  152 
Ke  Coostruction  der  unter  den  obigea  Namen  bekaunteo  Oculare  gebt 
daruif  hinaoB ,  durch  Anwendung  acbromatiscber  Linseu  filr  die  Hesei- 
tiCttog  der  VerzeicbnnngBfebler,  wic  der  spbarischen  Abweicbung  und  des 
AftifniatisiTiua  dcr  RandbOscbel,  Brennweitcu  und  Abstaud  dcr  Litiaen 
^*r  fnpicn  Verfûgung  zu  baben,  ohne  durch  die  Rûcksicht  auf  Farben- 
otioD  beschrànkt  zn  sein. 

Vie  a  orthoskopiacben  "  Ocularo,   welcbe   von   C.  Kellner  in 

^etxUr  eingefûhrt,   seitdem    aocb   von  anderen  Optikem    uachgeahmt 

ï,  beaitzen  eine  acbromatiscbo  AugenlinBO,  ein  biconvexes,  um  die 

iwcit^  dt-r  letzteren  von  ibr  nbstehendes  CoUectiv  und  zeicbucn  eioh 

ria  groues  Geaicbtafeld  aua,  wâbrend  gleicbzeitig  die  Yerzeming 

le»  bos<'itigt  crscbeiut.     Dase  daa  Bild  aucb  iu  oiner  Ebene  liège, 

larting  bobauptet.  kann  icb  dagegen  nicbt  beatStigeu,    Dcr  Rand 

Mdc«  verlangt  eine   etwaa  atârkere  Scnkung  des  Tubua  als  desson 

IXu  neoe  nporiskopiache"  Ocular  von  Gundlacb  beaitzt  cinen 

ixllen  vordem  Br<'titipunkt  und  besteht  aus  einer  dreifacbeu,  aus  zwoi 

WlectÎTcn  CrowngljialiuBeu  und  uiner  dispansiveu  Fliniglaslinse  gebilde- 

tMj  Aui^eallnfc  und  oinem  doppelt  convexen  CoUectiv,  wahrend  der  Abstand 

'*•'  'riileu  Glicder  klciner  ist,  aïs  die  Brennweite  dcr  Augonlinse.     Die- 

ilar  Koll  nnch  den  Angabcn  Gundlacb 's  eiu   nocb   grôsseres  und 

*l»*iiir  I  boêitxen,  als  das  orthoskopiacho,  und  aieb  aucb  vorzOg- 

•••iTôculiir  eipnon. 


ÊÊÊ 


2G6      Zwciter  Abschnitt.     Daa  zusammengesctzte  Mikroskop. 

Das  Bogenanute  aplanatisohe  Ocular  yon  T'IuBsl.Scbieck  u.  A 
bcBteht  ans  «wei  nach  Art  des  Ramsden'echec  Ocalares  mit  einandi 
verbundenen  achromatischen,  planconvexen  Linscn,  giebt  ein  sehr  hellcj 
reines  nnd  scharfes,  von  Verzerrung  freicB,   faut  ebenes  Bild,  und  kau 
ûbei'iill  da  angewcndct  werdeu ,  wo   man  gerade  auf  dièse  Yerb&ltuissi 
bcBonderc  Gûcksicbt  nimmt. 

Die  genanuten  sind  aber  aucli  die  einzigen  Yortbeile,  welcbe  de: 
artige  ConstruclioDcn   bieten,  dngcgeu    ist  die   Ansicbi,  als    ob   dure 
dieselbeu  in  deni  ObjectirRystem  noch  gebliebene  Abweicbungareste  be' 
seitigt  werdeu  kônoten,  durchaus  uubegrdndet. 

153  lÏM  Vollglasocular   (H  o  1  o  s  t  e  r  i  '  aches  Oculnr)  wnrdc   zuerst  in 

Amerika  verweûdet  (Hagen,  Max  Scbultze'BcheB  Archiv  Bd.  IV,  1870, 
Scito  205)  und  von  Hartnack  auch  bei  nus  cingefQhrt.  Dasselbe  bil- 
det  cine  Art  Coddi ngion'scbe  Lupe,  deren  obère  Brennebeue  etwa  in 
den  oberen  Liusenschcitel  fâllt,  wabrend  die  untere  (vordere)  bei  eineiu 
in  meinemBesitzebcfindlicheuNr.il  vonLeitz  6,5  mm  ûber  dem  unteroii' 
liinsenBcbcitel,  also  in  dorLinse  liegt,  so  daas  eioe  âbclicbe  Wirkuug  e 
ziclt  wird,  wie  bei  dem  Huyghena'schen  Oculare,  Wenn  dio  Arbei 
sorgfliiltig  ausgefûhrt  ist,  wie  bei  den  von  Leitz  constniirteu  Exemplaren, 
welche  ich  besitze,  dann  tritt  ancb  bei  etnrker  Vergrôsserung  (die  er- 
wâhnte  Nummer  bat  9,8  mm  Brennweite)  ein  verhâltnissraâssig  gcriugerj 
LicbtvorluBt  ein,  wahrend  daa  scbarf  gezeicbnete  Bild  weniger  verzerrt 
mul  gewôlbt  erscbeint,  als  bei  dem  gewôbnlichen  Ocolar.  Meinea  Er- 
acbtcns  kdnncn  die  Vollglaaoculare  in  Verbindung  mit  acbwScheren  wad 
mittleren  Systemen  fiir  homogène  Immeraion  noch  ganz  ersprieasHcho 
DicDste  leisten,  sobald  es  darauf  ankomrot,  deren  Auflôsnngavormdgen 
in  vollem  Umfange  aiiBzubcuten,  oder  iiuBserat  kletne  Isolirte  Organismcn 
(Bactérien  u.  dorgl.)  genau  zu  boûbacbten. 

1,54  Fassung  der  Oculare.     Coliectiv-  und  Ooularlinae  werdeo  in  der 

Regel  in  einer  Mesaingrôhre  in  festcm  Abstande  eingeBcbranbt,  Fig.  166. 
Der  Ort  der  Blendung,  welcbo  dazu  dieut,  um 
Fig.  iri8.  acharfe  Begrenzung  eines  bestimmten  Bildl'cldcs 

herbeizufiihron,  ist  bei  jodor  Construction  dea 
Oculures  durcb  den  Ort  desvordereu  (nutereu) 
If]        Brennpunkteg  bcstimrat.    Fur  eiu  weitsiobtigea 
A  ugc  iallt  er  g  e  n  a  u,  sonst  wenigatens  annâberud 
mit  dem  letztoren  zuaammeu.     Lîegi  der  vor- 
dere Brennpnnkt  vor    der  Colluctivlinse,  wie 
bei    dem   Ramsden'scben    Ocular,  ao   ist  dia 
Ebene  der  Blendung  unmittelbar  gegeben.     lat 
dagegon    i^virtuoll,    wie   beim   Uuyghena'- 
scbcn  Ooular,  so  musa  sic  binter  dem  Collt-ctiv  durch  dciijenigoD  Puukt 
der  Aobse   gehen,  welcher  dieaem   virtu(«llen   F  in  Bvxug  auf  das 
CpUaotiv  oonjutrirt  «t. 
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Dis  Vorl)incluuff  des  OcularcB   mit  dein  jVlikrosskopkOrper  geschicbt 
cil  dure])  EÎDflcbicW])  spïuer  Hfilao  iu  das  Rohr.    Dièse  Einrichtuiig 
r  Mô((liclikcit  des  schnelleren  Wechsclns   halber  den  Vorzug 
lirnabcaverbindung,  setzt  aber  sehr  geuaue  Aibelt  voraus,  bo 
ft»  tias  Ouulur  bel  jeder  Stelluug  genau  centrirt  bleibt. 


m.     Der  Beleuchtungaapparat. 

Der  dritte  Tbi  il  des  optischen  Appai'fttes  uiiserer  znsammengeBctzten  153 
llikrogkopc  bi'stt«ht  aus  dem  Beleucbtungsappiirfttc.  Ist  dieser  Bestand- 
tï[  Bach  ira  Gonzen  genommen  vga  geringerer  Wiclitigkeit  a)s  Objec- 
«yrtcni  nnd  Ocular,  eo  muss  derselbe  docb,  soll  er  der  Vollkomiiion- 
Jelzttrer  tn  augreicheiider  Weiee  entsprechca  uud  bei  uiiseren  inimer 
jrenaten  liichtquellen  einc  Bolciichtung  der  mikroskopischen  Ob- 
PRtatten,  welche  deren  besondcren,  ftusseren  nnd  inncren  Structur- 
Tfi4iA]tiiiaBen  am  angemessongten  ist,  mit  grosser  Aufmerksamkeit  und 
'  f'/f.dt  hergestellt  wt-rden.  Es  iet  und  bleibt  immer,  selbst  fQr  eiu 
I  11  sonst  gnoz  vollkommeneB  Instrument,  ein  schlochte»  Ding,  wenn 
Ikleoohtungsvorrichtung  mangelhaft  niugerichtct  ist. 
l^rchsichtige  und  undurchsicbtige  Gcgenetâudo  verlangen,  jcglicbe 
in  ibror  Art,  eine  eigentbiimlicheBeleucbtungsweise.  Er«tere  verlaugeu 
'des,  letztcre  aiifTallendes  Licht.  Dnrnacb  zPrfaJlen  ilenu  aucb 
iitiingBvorricbtuugeu  in  zwei  wesentlich  verschiedene  Gat- 
tuiigen. 


1.   Releuchtungsvorricbtung  fiir  durchfallendes  Licht 

Aro  bâufigsten  kommt  die  Beobacbtung  mittelstdurcbfallenden  Lich- 

^*  TOr,  toi  eo,  dass  die  Cegenstânde  schou  von  Natur  aus  dafdr  passend 

"'il  f>(],;r  prêt  dnreb  Prâpnration  in  geeignctcr  WcIhc  dazu  hergericbtet 

"■'lu.    Bi-truchtr^n  wir  daber  zunilchst  den  Apparat  filr  diesc  Belcuch- 

'  "  ''weiiie.    Dr-raclbo  bat  verechiedeno  Bedingungen  za  erfttUen,  welche 

*'"iitlich  durch  die  Art  und  Beacbaffcnbeit  der  Objecte,  namentlich  aber 

«nrcb  dnrcn  fcinere  Strnctui-verhaltnisge  bestimrat  werden.     Die  einen 

'' r.:uji.'iii  ,1)1  Mcbr  iuteusivfs,  die  nnderen  ein  mebr  gemftsigigtes  I.icbt; 

'■    'Un  II  .iiiliullen   da»   feinere  Détail  ihrcr  inncren,  namentlich  aber 

'     li'j  ■ebr  zarton  âusseren  Struoturverbaltiiisse  am  beateu  bei  schicf 

"i-'llfoden  Strablcn,  dio  nnderen  laascn   dagpgon   znr  gonauen  Erken- 

DOig  namentlich    der   feineivu   inncren  Strnrtnr   nur   gerades  Licht  zu. 

lie  Construction  dorObjêctivsysteme  din  A nwendung 

i|il  viiji  klcinnror.  b.ild  vnii  grô«8crcr  Ocffuung,  um 
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Terschiedene  StractnrTerbâltniBse  mît  drr  ihurn  angemensenen  Klarbcil 
zu  erkonneii.    llierana  and  im  Anscblasse  au  das  in  dem  drittcn  Capitol 
dcB  ersten  Bûches  (îesngte  ergeben  sicb   denn  unmittelbar  die  Anfordi 
rnngen,  denen  eiu  Tollst&ndiger  Bcleuchtangsapparat  ku  genClgeti  bat. 

Erstens  muse    er  es  mSglicb  macben,  sowobl   gerade,  d.  b.  mit 
ibrer  Âcbse  in  der  Ricbtung  der  optiscben  Axe  des  Mikroskopea  dahin 
gebende,  Bowïe  von  allen  Seiten  ber  scbief  einfallende,  mit  ihrcr  Axe  «li( 
optÎDcbe  Axe  unter  beliebigou  Winkeln   scboeidcnde  I.icbtkvgel   nuf  dea 
Gegenstand  zu  leiten   and   die  Ucbergânge   in   der  Einf&Ilsricbtung  dei 
wirksamen  Strablenkegels  môgliobst  rascb  nnd  leicbt  berbeizufûhreu. 

Zweitens  muss  es  in  der  Gewalt  des  Boobachters  licgieD,  je  nacb 
BedûrfuiBB  I.icbtkegel  von  grSsserer  oder  kleinerer  Oeffuung,  d.  b.  Licht" 
kogcl,  gebildei  ans  Strablen  Ton  verscbiedenen  Divergenzwinkeln,  zut 
Belpucblung  zu  verwenden  nnd  damit  môglichst  vicie  und  feino  Abetu» 
fungon  in  der  Intentitàt  des  Licbtes  zur  VerfQgung  zu  baben. 

Im  AUgenieinen  genQgt  dieaen  Bedingungen  ein  ausToichend  grogeer, 
allseitig  bcwoglicber  Spiegel  in  Verbindung  mit  einer  cntsprechend  ein- 
gerichteten   Bleudungsvorricbtung ,  in   hôberem   Maasee    und    weitere 
Umfange  jedocb  ein  in  seiner  AusfQbrung  môglicbst  einfacb  gebaltener, 
zweckentsprecbend  gebauter,  besonderer  Beleucbtungsapparat. 

157  Der  Spiegel.  —  Um  dae  von  dem  Himmel  oder  von  einer  kûnst* 

lichen  Lichtquelle  ausstrablendc  Licht   aufzufnngen   und  nach  der  Ein« 
stellungsebene  zu  reûectircn,  kann  man  einen  Plan-   oder  einen  Ilobl- 
spiegel  verwenden.     Am  zweckm&ssigstcn   eracheint  jcdoch ,   wie   scboD 
oben   ans  der  zweiten  Forderung  bervorgebt,   die   Vereinigung   beider 
Spicgelarten  in  einer  Fassung  in  der  Art,  dasa  sicb  auf  der  VorderaeitO) 
eiu  ebener,  auf  der  Rflckseite   ein   bobler  Spiegel   befindct.     Man  wiri 
dann  bei  schwacben  Vergrôsserungen  iuimer  den  engeren  Lichtkegel  ve; 
wendeu,  welcben  der  Planapicgel  gowahrt  und  dadurch  eine  angenebmera' 
und  zweckmâasigcre  Belcuchtung  erzjelen   kônnen,   aU  wenn    man  dei 
von  dera  Hobispiegel  auagebenden  broiteron  Lichtkegel  auf  daa  Objec< 
leitet. 

Man  fertigt  jetzt  fast  allgemein  die  ebenen  aowohl  aU  die  concave 
Spiegel  ans  Glas,  und  eu  scbeint  dasselbe  aucb  nacb  allen  Erfnbruugoa 
dasjenige  Mnterial  zu  acin,  welcbes  vorzuzieben  ist.  Zuniiehst  liefcm 
Gliisspiegel  ein  weit  hcllerea  und  weisaerea  Licbt  als  Metallapicgel,  nnd 
daun  siud  dieselben  anch  weit  woblfeiler  berzustellen  als  die  letzteren. 
Die  doppclte  Zurûckwerfung  vou  der  vorderen  aowohl,  ala  von  der  hin- 
teren  Flâche,  wolche  man  von  einigen  Seiten  den  Glanspiegéln  als  Feblcr 
entgegengebuUeu  bat,  cntbebrt  jeder  Begrûndang.  Aïs  Form  bat  mAa 
iie  ruiide  feetgebalteu  und  wûrdc  die  vou  Goring  vorgeachlageof^  «llip- 
tische  aucb  vou  ganz  und  gar  keinem  Voriheile,  ehcr  der  BnjuemHchkrJt 
biuderlicb   aeiu.     Die  Grosse  des  Spicgcis   kann  maunigfacb   wecbaelo, 
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d«b«î,  wie  auB  dem  FrQheren  (S,  73  u.  f.)  hervorgeht,  uur  auf  dua 

«•rb&ltnias  zwÎBchen  dessen  Durchmesser  und  desafii  Abetand  yod 

lleliene  —  odnr  auf  die  BcheiuV)are  Grosse  des  Spirgcls  fur  den 

l'>ctP8  —  aukommt  und  der  grôssero  Spiegel  uur  den  Vortheil 

h«t,  d*s8  er  bel  grossem  Abataiide  denselbeu  Lichtkegel  liefert,  wie  ein 

Uciiicrvr  bei  kleiuetu  Abstaude.    Dieeelbe  hâugt  von  maiicherlei  Umutân- 

4rn,   Dsmentlich  auch  tou  der  Foriu  dea  Stativcs  ab  uud  Bchwaukt  iiu 

Allgemr'iii'-n   zwiscbcn   25  bis  50mm;    aie   kanu   aber    uuter   Umatiiudet) 

•Bch   auf  ein    nocli  kleiueres   Maass   heruntergeben,  ohne  dasB  —  fur 

lebvlchere  Vergrûsserungen    wenigstena  —  die  Beleuchtuug  dea  Seh- 

ftidt»  allxasebr  boeintrâchtigt  wird. 

r>i«  Verbindung  des  Spiegela  mit  dem  Stative  geachieht  eutwoder 

'  t  eines  eigenen  Trâgers  (Plëssl  bei  dcin  altoren  grosscn  Stativo, 

iit't   bei   deu   mittleren   und   kleiuen   illterea  uud  einigen    neueren 

IlMtmineateu),  oder  dorch  Befeatigiing  an  der  Saule,  welche  den  Kôrper 

in  Ifikroskopee  trâgt  (Hartnack,  ZeisB,  Schiek,  Merz  u.A.).    £r 

Itingt  dabei  l)ei  eiufaohercr  Ëinrichtung  in  einem  BQge] ,  welcber  aicb 

mitteUt  einea  Stiftes  uni  seine  horizontale  oder  aenkrechto  Achse  dreht, 

ihrcnd    dt>r  Spiegel   selbat   in  einer  auf  dieser  senkrecbten  Richtang 

Heine  Qaerachse  beweglich  ist,  so  dasB  er  allseitig  und   unter  jedom 

■'en  die   Lichtquelle  geneigt   werden   kann.      Dièse  Beweguug 

t  u  nicbt  hinreichend,  um  der  zw<*iteu ,  oben  gestellten  Aufor- 

▼OD  allen  Seiien  ber  Bchiefes  Licht,  Bowie  Lichtkegel  von  ver- 

ivâencrDivergenz  auf  den  Gegenstnnd  fallen  laaseu  zu  knnnen,  zu  out- 

hnn.      Dazu    ist  es  notbwendig,   dass   der   Spiegel    ausserhaib   der 

AptiioheD  Aohse  des  Mikroakopes  gebracht,  sowie  hciher  und  tiel'er  ge- 

Ihdli  worden  kann.     Zu   dem   ersteren  Zweckc,  alao  zur  Erzicliing  ge- 

r  StrablenbQsohel  brancht  der  Spiegel,  da  tnan  den  Gegenstaud 

«ntweder  mittelst  derlTand  oder  inittelst  spâter  zu  beschrelbeuder 

iscber  Ililfsmittel   dreben  kanu ,  gerade  nicbt  eiue  allseitige  Be- 

lichkcit  gegen    die  Acbse    zu  besitzen,  sondern  es  genûgt,  wonn  er 

h  io  viner  senkrecbten  Ebene  zur  Seitc  oder  nach  vorwârts  bewegen 

Uast.     Am   einfachstcn  ist  die  von  Ami  ci  wicder  aufgenommene  Ein- 

l'ung,  dass  der  Biigel,  welcber  den  Spiegel  tràgt,  an  dem  untcrsten 

(liner  mit  der  SSule  verbundeuen  Kurbol  befestigt  wird,   die    sicli 

«m  nlieren  Ende   in   einem   feston  Stifte  dreht  und  oine  Bcwegnng  nach 

linka  und  rccbts  ausfûbren  kanu.     Fur  Statiye  mit  featera  Objecttiache 

^Bi}ifi«hlt  sich  indcBsen  die  von  Zeisa  cingefubrte  Ëinrichtung,  mittelst 

••IcKcr  der  an  einem  gegliederten  Trâger  aufgebslugte,  sebief  geatellte 

SpifgeJ  «icb  in  einem  Bogen  dreben  iâsat  (siebe  die  Figureu  zurBescbrei- 

Ijoi^  der  Zeiss^schen  Stative  im  Tierteu  Abscbuitt). 

S^hr  «wcclrmRsaig  wâre  es,  wenn  sicb  an  dem  Stative  eïne  Vorrich- 
ilnp  liefHnde,  wodurcb  die  Zurûckfûliniwg  dea  acbief  gestollten  Spiegels 
lituiig  sichcr  obue  Mûbc  und  Zoitvcrlust  erreicbt  werden 
^^^^f^-^=i~_j,a-  iiiaii  Ix^i  dii'Hrr  Zuriiekfiiliriiiie  iiirlit   iiiinier  Jus  .\iign  vou 
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dem  Ooulnre  entferuen  niÛBste,  uin  mit  deasen  Ililfe  die  richtige  Lage  des 
Spiegels  aufzufuiden. 

Die  ViTgrôssoning  oder  Verldeinerung  dcB  angulnreu  DurcbmcsserB 
der  lichtgebendcu  Flîicho  and  damit  die  Steigerung  oder  Miuderuug  di-r 
liicbtincDge  ist,  wie  wir  auf  Seite  75  nachgewiosen  habeu,  in  gewissem 
Unifunge  durch  Aunaherung  uud  Entfcrnung  des  Spiogels  au  erreichen. 
Die  hierzu  erfordcriiche  sonkrocbte  Bewoguiig  des  letztcron  kann  eni-  M 
wcder  iii  den  Stift  des  Bûgela  (Zeiss  u.  A.)  oder  der  Kurbol  (Uart- 
uack  u.  A.)  verlcgt  seiu,  welcher  luittclet  entsprechcuder  Vorricblungcn 
auf-  uud  abwârts  geschoben  werdea  koun. 


15S  Die  Blendung.     Um  die  Âbstufungen  in  der  Menge  des  Ton  dem 

Spiigel  rcflectirti-n  LichtoB  in  weitcrem  Umfange  rcgcln  zn  kônnen,  reicht 
dio  Verstellbarkcit  des  Spiegcla  in  senkrccbtcr  Ricbtuiig  nicbt  ans.  llierzu 
bedarf  es  der  Blendungsvonichtungen,  mittelat  deren  fur  centrale  Be- 
Icuchtung  eîn  bcliebiger  Theil  des  von  dem  Spiegel  auagesendeten 
Lichtkogpls  abgescbnitton  wnd  damit  der  wirksamo  Theil  der  leuchten- 
deu  Flttche  nach  BodQrfuiss  beschriinkt  werden  kann.  Da  es  aber,  wie 
wir  spâter  aiiBfûhrlicher  erôrtem  werdeii,  bei  Betrachtung  verscbieden- 
artiger  Gegcnst&nde  und  zur  Erkennung  von  mancberlei  Einzelnheitco 
in  den  feincron  Stnictni'verhîiltnissen  dersclbcn  nicht  gleichgûltig  ist,  ob 
durch  die  Blendung  die  von  dcu  Raudtheilcn  oder  von  der  Mitte  dca 
lIohlspiogclB  zurûckgeworfcinen  Strablen  abgeschnitten  werden,  da  e« 
vielmcbr  wunschenswerth  ist,  fur  manche  Ffille  nur  dieso,  fur  audere 
nur  jene  zum  Objective  gclangen  zn  lasaen ,  bo  mùsscu  die  Blenduugea 
von  zwcierlei  Art  sein.  Die  einen,  scbon  soit  lange  in  Gebrauch  befind- 
licben,  niiissen  dicAbhaltuug  der  Raudatrahlen,  die  anderen,  deren  Wicb- 
tigkeit  man  erst  in  neuorer  Zeit  scbiitzen  gelernt  bat,  die  der  Acbsen- 
oder  Mittelstrahlen  gestatten.  Dièse  zweite  Art  der  Blendungen  leisten 
nanjcutlicb  dann  ihre  vorzûgllchston  Dienste,  wenn  aie  mit  einem  voll- 
stândigcn  Beleuchtungsapparate  in  Vcrbindung  gobracbt  werden;  aber 
auch  mit  dem  ciufachen  Hohlspiegel  werden  sie  nicbt  ohne  Vortheil  gc- 
brancbt.  Fâr  diesen  Fall  mâasen  aie  jedocb  in  eenkrechter  Ricbtung 
beweglicb  sein. 

Bezûglich  der  YerbinduugsweiBC  dorBloadungevorrichtang  mit  dem 
tibrigen  Beleucbtungsapparate  und  dciu  Stativo,  wobei  vorzugswciso 
daraut'  zu  achten  iet,  dans  die  Handbabung  leicht  und  bequem,  die  Ab- 
atufung  der  Beleuchtung  uhne  Verânderung  der  Lage  des  Objeutefi  mSg- 
licb  und  der  Zutritt  fremden  Liohtea  ausgeschlossen  sci,  kommcn  ver- 
scbiedeucrlci  Abânderungen  vor,  von  denen  hier  nur  der  am  meislen  in 
Gebrauch  bcfindlichen  gedaobt  werden  soll. 

Die  einfachste  Vorrichtung  besteht  aua  eincr  ruaden  Metallacheibe 
(Fig.  167),  welche  sich  um  einen  in  ihrem  Ccntrum  pelegonen  Stift  droht 
und  cine  Anzahl  weiterer  und  engerer  runder  Oeffuungen  enihâlt,  ilio 
durch  Umdrehuug  erstcrer  uach  eiuaudcr  uuter  dicOelfnuug  dos  Objeat- 
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gebriLcht  «erdeu  kônnen.     Soll  dieselbe  ifarem  Zwecke  môglichst 
:omrocD  gen&gt'u,  sq  muss  aie  sich  eatweder  unisittelbar  oder  doch 

nur  in  kleiner  Entfernung  uuter  dcm 
riif.  167.  Objecttische  befindeu  nnd  eino  iiichl 

zu  geringe  Anzahl ,  soudcrn  etwa  G 
bis  8  Oeffuiingen  enthalteu ,  die  iu 
einer  Bolohen  Entfernung  von  einan- 
der  etehen,  da*8,  wenn  die  eîne  der- 
selben  zur  Seite  gedrfolit  wird,  das 
Gesicbtsfeld  vollkommen  verdunkelt 
erscheint,  ehe  die  andere  bcrvortritt. 
Solcbe  Scheiben,  welche  mit  «inigen 
wenigen,  etwa  zwei  bis  vier  Oeff- 
nuagen  verBehen  eiud  und  eich  20 
bis  25 mm,  oder  noch  weiter  uuter- 
halb  des  Objecttisches  befindeii,  cnt- 
sprechen  ibrem  Zwecko  an  vollkom- 
m<?ucn  InstruraentL-n  uicht  tiud  patiscn 
kScàateos  fur  kleînste  Mikroskopc.  Pie  Wirkung  dor  drcliltaron  Blcn- 
4uig»d)eibo  wardo  durch  die  in  Fig,  168  dargestellte  gewolbte  Form, 
«vlciic  Z 0  i B 8  în  Jena  zuerstauwcudete,  bedeutcud  erliôht,  iudcm  dieaidbe 
hn  hinreichcnd  starkem  Objecttische  môglichste  Anuaiierung  an  das 
OIJHit  gestattot 

Fig.  168. 


^ 
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Weit  zweckmfiseiger,  wenn  auoh  nicht  so  einfach  und  so  billig  her- 
•MtelleD,  wic  die  drebbare  Blcndungsscheibe,  ist  der  zuerst  von  Ober- 
■  iDRcr  nugewendete,  yod  ibm  spiiter  bedcutcnd  TervoUkommnete,  iu 
BïOtTcr  Z<"it  von  Dr.  Zeiss  in  bôchst  zweckentaprechender  Weise  abge- 
inderte  Apparat  fur  bcwegliche  Cylinderbleudungen. 

Mittclst  dieeer  Blendungen  kann  m  an  nicbt  nnr  den  Orad  der  De- 

ing,    ftUBser   durch   Wechscln   der    Blendungen,  durch  Auf-    nnd 

'.iben  derselbcn  in  den  foinsten  Abstufungen  einwirken  lasson,  son- 

^T»  nuch  zugleich  den  Einfluss  der  allmâlig  siob  ândercden  Beleucbtung 

■■■'  '      Fiild  des  Gegenstandes  ungestôrt  verfolgen  und  die  fur  ein  bo- 

«  Object  passendet©  Lichtstàrke  ausmitteln,  was  fiir  manchp  Falle 

iliachtnng  vou  Wichtigkeît  wird.    Ferucr  kônneu  dicselbeii,  was 

,-;.  „dich  bei  Auweudii.ng  von    stilrkereii,  lichtschwâcheren  Vergrossc- 

tngta    xar  Bcnbachtung   klcinerer  Tbeile    cines  Objectes  in  Bctraclit 

Innint  ■  Ibar  nntor   den   Objecttr&ger  gebracht  werden ,  so  dass 

^r  miii  il  d«<sGo«icbtfiffldobhollerleuclit«tist,  wlihrend  der  ûbrige 


gg^ 
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Thcil  mitBBÏg^res  Lîcbt  erhâlt  und  nialil  dadnrch  aiôread  eîowirkeii  kntiu, 
dass  OborflOsKigcs  Licbt  in  dus  Auge  gelangt.     Âuob  in  Bcsug  auT  das 

Auffinden   sehr   kleiner    GegencitAnde 

bei    starken   Objectiyrergrôsserungen 

gewiïhrcn    dicaelben    eiue    nicht     zu 

Tet'ketmeude    Dequemlichkeit.       Mno 

^^         -^^^^^mm  _      biducht  jeue   nânilicb  nur  aamiiU>U 

^^^■B^^^^^Jf  (R^J^^      bar  snf  die  kicio?  Oeiînung  zu  Icgen, 

^^  l^^^^^lr'  Il  ^^^  "™   ***  dann  obnc  vit'los  Suchou  uud 

(>I^^^^^H|i  le  grossen    Zeitverlufit  dne   Sob/rld 

^  M^^^^^llP  briugen  zu  kôunea. 

Bei  dem  Oberhaasor'scben 
Schlittetiapparat  befitiJeu  sîah  die 
aos  einem  klciueren,  cocisch  anitge- 
bôblteu,  nacb  oben  eiue  eogere  oder 
wcitcro  kreisTunde  Oeff- 
niiug  besitzenden  C}'lindrr 
bpstehenden  Bleuduugen  a 
(Fig.  169)  ia  dem  oberm 
Ende  einos  wciteren  Ilobl- 
cylinders  f)b,  der  gonau 
in  eiu«*  gleicbe  Hûlse  C  C 
cingcBchliffen  ist  nud  in 
derselbeu  auf-  und  abbo- 
•wegt  werdcn  kann,  um  die 
ersicreu  unch  Belieben  dem 
Objecte  nâhera  oder  von 
deraselben  entfemen  %n 
konnen.  Der  ganze  Appa- 
rat ist  an  cinora  Schlittcn 
dd  festgeacbranbtT  dor  an- 
ter     dcni    Objocttiscbo    in 

scbwatbonscbwaDKfiiiiui- 
gen  Fnlz(!u  liluft,  so  dass 
es  raôglicb  geriia<;bt  ist,  die 
Blendangen  wcchsnin  ta 
kônneu,  obne  das  Objoei 
bcrùhren  zu  raûsscu. 

In    etwas  einfaoberer 

Wi-i^i' kftiin  derBlendiing»- 
wt'i  bnoJ  anch  niitteist  einn 
ilrchbareu  Armes  uod  Ba- 
jonn<^t-verbiuduug    gnsahe^l 
lien. 
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ZeÎBa'scLe  BlenrlungBHppanit  fur  ans  grosse  Statir  (Fig.  170, 
kte  S*it«)  ist  an  cmcr  yieraeitigen  mit  dem  Objecttische  fest  vprban- 

dcnen  seukrechtcD  Zabastange  an- 

gebracht,  aiil"  welcher  derselbe  mit- 

tclst.  Triebps  gt'holien  und  gesenkt 

werden  kaun.    Uebcr  der  Fûhninga- 

bOlue   droht  sicb    ein  unter   eiucm 

Winkel    von    etwa    90"    gebogener 

TrilgiTinit  Haiidgriff  nobst  an  einem 

ira  Objecttisch  befestigten  St<\hl(*(ift 

eioklappender  und  an  diesem  Fûh- 

niQg  erbaltender  Feder.      In   dem 

Scbcitel    des  Trâgers    befindct   sicb 

der  mit  dt'ascn  beiden  Scbenkeln  aas 

«'inem   StQcke    gearbeitete   Ring   r, 

welcher  dt^n   untcn   in    eine  Ring- 

p]atte   mit  dunDwandigein  EioRatz- 

riug<ibergebendpnKoiiu8A:(Fig.  171) 

tr/igt,   der   die  Cylinderblende   ein- 

geH«tzt  erbàlt.     Auf  dem   ersteren 

gleitet  die  Ringplatte  und  kann  mit- 

telsft  zweier  unter  einem  Winkel  von 

120'  wirkenden   Stellschruiiben   Si, 

Sj  and  einer  in  der  Halbirungslinio 

dièses  Wiukels    entgegenwirkenden 

Spannfedrr  /  centrirt  werden.   Dièse 

Einrîebtung  g*><»tattet  neben  der  fur  vielo  Beobacbtungen   bei   ccntraler 

htiiug  hôchst  wicbtigen  Centrirung  der  Hlendungsijffnnng  und  der 

jUu,  i>t«iigen  Abstufuug  der  Licbtnieuge  ein  bficbst  bpqnemea  Wech- 

de.r  pr8tor«Ti  und  verdient  eine  weite  Verbreitung. 

Fur   kleincrf*  Instrumente   mochte   sicb   vii'lleicht   eine  vereinfachte 

Dricbtung  enjpftdib'n,  bei  welcber  der  die  Blenden  aufnebmende  Cylin- 

jn  cïufT  an  dem  Objecttisch  unter  der  Oeffnung  angeschraubten,  filr 

IWJttucbtung   an    der   oinen  Seite    geôfTneten    Hfilse    verscbiebbnr 

I>»p«^gen  xind   die    fcateu,    zuni  Einlegen   in    don  Objccttiseb  be- 

Bn  Bl<'n<lungen  sowohl  unbeipjL'ni ,  als  unzweckroiissig.     Zwar  bie- 

B<?Jbon  im  Vcrgleioh  mit  der  drebbaren  Scbeibc  iramer  nocb  einige 

bcfle,  Torzngsweifle  auch   in  Beziehung  auf  genane  Centrimng  dar; 

►  Werden  abcr  eiuc»tbeilH  durcb  il\rc  Unbeqnenilicbkeit  und  die  8tô- 

Icr  Boobacbtung  bcim  Wechseln  riufgebobcn,   anderentheils  lassen 

Ih'Ï  der  DrehRcbcibe  mit  liciebtigkeit  Vorkehrungen   zu  mSglicbst 

WfT  Cfntxirung  treffcn. 

Die  BWftite  Art  d«r  Blendungen,  welcbe  in  der  Regel  in  Verbindang 
inné  odor  einem  neleucbtnugsRysteme  verwendet 
tumt   siud ,  die  tou   der  Mitte   dea  Spiegelu  ans 

^J>lyr«l,    MikriMkap.  IQ 
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reflectirten  Strohlon  abzuschuoiden,  bcHteben  aus  kleincn  krcUfôrmigcnj 
Plattchen,  welche  aus  einer  nndurchBicbtigen,  gescbwftraten  Masse  ver-l 
fertigt  sind  und  eiuen  Darchraesser  von  1  bis  5  mm  haben  kômieii.     Die- 
aelben  werden    zweckmâssig   zwiscben  Spiegel    und    LÏDse   oder  Linsen- 
eystem   angebracht  und   entweder   auf    eine   drohbare  Glas  -    oder   mit 
pftBBenden  Oeffuungcn  Tersebene  Mctallsoheibe  (Fig.  172),  au  die  dûonenl 
Spcicben  eines  sich  horizontal  drchonden  RâdchenB,  oder  sucb  auf  eiDemf 
horizontal  verscbiebbareu  GlaBstreifen  (Fig.  173)  bcfestigt.    Immer  aber 
Fig.  172.  P'iï-  173. 


O  O 


bat  tnan  dafûr  za  sorgen,  dass  nuf  dersel- 
bcn  Schejhe  anch  eine  oder  einige  Ocffnun- 
geu    fiir   Centralstrablcn  vorhnnden    sind, 
um  nôthigenfalls  auch  dièse  sofort  verwetJ-j 
den  zu  kôunen.    IJefestigt  man  die  Central- 
blecden  in  derRôbre  fur  bewegliche  Dlendungoo,  oder  aenkrecht  bewog^ 
licb   an  einem  Stâbchen,   ao   kommt  man    wohl    auch   mit  einem    odet 
hôchstens  zwci  Scheibchen  aua,  da  man  eB  in  der  Gewalt  bat,  durcb  dercttj 
Auf-  und  Abbewegen  einer  grOsBcren  oder  kleineren  Menge  der  raittlerai 
Strabien  den  Zugang  zu  versperren.     Darait  verbindet  sich  noch  ausset 
lem  der  Vortbeil,  dasa  man  wâbrend  der  Beobachtnng  mit  stetig  wpch^ 
Belnder  Breit*  der  wirksameu  Randzouen  der  leuchtendeu   Flâche  gani 
allmalig  verschiedene  Grade  dor  lîeleucbturgsstiirke  einwirken  lasseu  kant 

▲  bbe'B   Beleuchtungsapparat    (Max  Schulse'a  Archiv  fûi 
mikroskop.  Auatomie ,  Band  IX.    1872).     Waa  Spiegel  und  Blendungs^ 
vorrichtung   uicbt  in   Tollem    Umfauge  zu  leisten    vermôgen,   dL  b.  di« 
mit  mflglicbster  Sicherboit  und    Leicbtigkeit  und   innerhalb   môglichst 
weiter  Greuzen    zu    regelnde  Abstufung   der  Beleucbtuiig   nach  Art  uu<i 
Maasa ,  das  wird   mit  den  môglich  oinfacbsten  Mittdii    und  iu  der  vor 
theilhafteeten  Form  mittelst  des  genanuteu  BelcuchtungBnpparates  erreicht,! 
welcber  mittelst  weniger  Hftndgriffe  die  Verwendung  von  BoIcucbt.ungS'^ 
kegeln  verBcbiedenBler  Divergenz,  von  beliobiger  iunerbiilb  Bciuer  OeflT-^ 
lung  môglicher  Neigung  und  wechselnder  Einfallsrichtung  gestatUi't  une 
^auBserdora  noch  eine  mehrseitige,  in  dem  weiteren  Vcrfolge  zu  besprechendi 
Verwendbarkeit  beBitzt.     Dcrselbe  bat  denn  auch  schon  eine  weite  Vei 
breilung  und  vielfache  Nachabmnng  gcfundcn  und  solItrC  filr  jedea  grflsBer 
Stativ  eiue  vrescntliche  Zugabe  bilden.     Ich   aelb»!  bcdieue   mich  desBAfl 
schon  Beit  einer  langen  Reibe  von  Jahrcn,  Bowobl    iu    sfiner  ursprOug^ 
lichen,  ala  in  seiuer  neueren  Form  und  habe  ihn  bei  fnat  anunterbrocbc 
Dem  Gchraucbe  uacb  allen  Kichtungcn  von  solcber  Annebmiichkeil  uud 
Torlhrilhafter  Wirkuiig  gefunden,  dasa  cr  mir  nuentbchrlicb  '    i  isi 

lier  Apparut  wird  iu  Beiucr  ueueu  Furm  aus  einuu,  n  .■   du4 


àttySa 


riMM 


m 


Zwcilcs  Cnpitel.    Der  optiache  Apparat. 


275 


Rebo«  in  der  au»  Fig,  170  (Seito  272)  ersichtlichen  Weise  einzu- 
(olso  evpntuell  mit  dem  gewdbalichen  Doppchpicgel  leicht  za 
b)  SlQckc  gebildot  und  besteht  au»  Beleuchtuugsayateni,  Blon- 
and  Doppelspiegel,  Fig.  174  I  bis  II  (a,  f.  S.). 
Dm  nir  den  gewôhiilichen  wisBeuschaftlichen  ttebraiich  beatimmtfi  Be- 
WocktangMVsitem  S(eB  wird  dem  Trâgor  J'aufgescbraubt)  beatabt  aue  zwoi 
QHMlirDinAtischeo  Linsen  in  Form  eines  groaseu  Ûbjcctivaystemes  mit  dickcr, 
'  '  "  '  lijeligcr  planconvexer  Vorderlinse.  Die  eborip,  nacb  oben 
iie  der  IctztereD  komrut,  sobald  der  Tràger  bis  zutn  An- 
biftgv  eingeachobcn  wird,  fast  ia  die  Tischebene  zu  licgen  uiid  es  kann 
kleiDc,  zwischen  ibr  uad  dem  Objecttrâger  bleibende  Zwiscbenraum 
oh  elocMiTropfeQWaBser  nusgcfullt  werdcn,  sobald  ea  darauf  ankommt, 
1 0  môglicbst  zu  verraeiden.  Die  Drcnnweite  botriigt  etwa  1 5  mm, 
iirennpuokt  befiudet  aicb  jedocb  nur  wenige  Millimeter  iiber 
eb«neTi  Flâche  der  Vorderlinse,  bo  dass  das  betreffeude  PrSparat  nnbe 
I  drasclben  za  liegen  kommt.  Die  numerischc  Apertur  betrâgt  fur  den 
iren  nretinpunkt  etwna  ûber  1,IS,  oder  etwa  120*  Oeffnungswinkel  in 
is«er.  Ein  in  einer  wâsserigen  Flûsaigkeit  odei'  in  Canadabalgara  He- 
DJas  Object  wird  demnocb,  weun  der  Zwiachenraum  uuter  dem  Object- 
Wfçr  mit  Wasser  augefûllt  ist,  von  Liohtstrablen  gctroffen,  welcbe  um 
Ofthezu  60"  beziehentlich  49"  gegen  die  optische  Achse  geneigt  sind  und 
jkniMlben  uiemola  aua  einem  Luftraum  zugefuhrt  werden  kônnten. 

Ein  zwcites,  fur  den  Gebraucb  vou  Objectivayatemen  mit  uber  1,10 

ttugchrnder  numcriacher  Apertur  (homogène  ImmeraiouJ  bestimmtea, 

»ber  auoh  fur  die  stàrkeren  Objectivsysteme  ûbcrhaupt  verwendbarea  Be- 

-vstcm  Si  istausdrei  Liusenzuaammengesetzt.   Dassolbe  besitzt 

■eunweite  von  ungefiihr  10mm  eine  numeriaohe  Aportur  von 

Ir*,  M  djw»  es  nocb  Strablen  liefert,  welcho  in  Olaa  und  damit  aucb  boi 

in  filr  die  homogène  Immersion  getroffenen  Voraustaltungen  (AusfûUung 

«Irt  ZwiRchouraums  unter  dem  Objecttrilger  mit  der  betreffondcn  Iininer- 

Keit.   EinschlusB  der  Objecte  in  Cauadabalsara,  Caasiaôl,  Mo- 

,  iiUlin  etc.)  in  den  Objocten   aellist  die  optiache  Achae  unter 

naina  Winkel  von  72"  achneidcn. 

Her  Dôppclspregrl  ist  nur  ura   einen  fosten  Piuikt  in  der  Achae  des 
indrttmcntos  nlibcitig  boweglioh. 

l'tT  Bleudenapparat  befindet  aich  zwischen  BeleuclilungBsyatem  und 

SnirL.,.]  und  2wur  uahc  dem  unteren  Brennpunkte  dos  ersteren,  so  daas 

"   initleliit  der  verschiedencn  Blenden  ans  der  zugânglichen  Licht- 

'  M'dcnt'D   wirksamen  Theilo  dem  Objecte  gegenûber  vcr- 

r  cntiVrnto,   aber  entsprechend  ausgedehnto  leuchtende 

ti.    Die  Bloodon  bestehen  aua  einor  Anzabl  von  Scheiben  mit  con* 

don  0<"H"nnngen  vou    1  bis  12  mm    Durchmeaaer.     Um   dicselbcn 

iiud  «icber  wechselu  zu  kunnen,  iat  der  Blendungstrftgerr  in  einem 

*  drohbar  und  liiHat  aicb  so  unter  dem  ObjictliBch  her- 

i  wicder  in  dir  richtige  centrale  .Stelluiig  zurûckschlagen. 
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'  Blrii«)ongBsclu-ibcu  b  worden  jedoch  nicht  in  <licBcu  Trâger  uumiticl- 

_Wr,  •ondcro  iii  vioe  Scheibe  B  «ingclegt,  welohe  durch  einen  untcr  dem 

!<♦  b«»r*ortrfteudi'n,  mit  gerâiiderteai  Kiiopfe  verseheoen  —  ziigleich 

Vor-  uud  ZuriioktichlAgcii  des  HU'uiluiiggtnigers  dieciendeu  — Griff  (/ 

tbni  (Inth  -  und  verecLiebbar  \»t.      Drebung  dièses  Griffes  uin  die 

co«  Achce,  verscfaiebt  mittelet  Z:ihu  und  Trieb,  Scheibe  und  Blendung, 

centriscb^    Stelluug    sich    dem    Finger   durch   Einspriugen    oincB 

lies  nàher  andeutet,  iu    radialer   Richtung    und    ffthrt   die 

M-btung    in   stetig   wechaelndo    schicfe    iiber,   wiihrend   die 

FUtriach  gestollU^  OKfTnung  im  UmpAnge  von  etwa  120"  uni  die  Âohse 

Mikro«kope8  biTuiugi-l'ubri  und  datait  dn?  Azimut  derLichtslrablung 

sU^rt  «erdc'u  kauu,   woqu  jener  al»  Uebul  fiir  eino  borizoutale  Dre- 

rb«nutzt  wird. 


ri.     Beleurhtungsvorrichtungcu  fUr  auffallendcs  Licht. 


I>er  Apparat  TQr  Boieucbtung  mittelst  auffallouden  Lichtes  bedarf, 
r«>ît  rc  sich  iiicbt  um  dik)  Bcobacbtung  positiver,  also  sclbatleucbiender 
i«r  fi'increrStructuren  auf  dunkelem  Grande  bnndelt,  weder  einer  sol- 
^'Vollkoiumeiibeit  wi«î  dtrjfnige  fiir  durchliillendes  Licht,  noch  knnn 
Ijc,  weiiu  er  nicht  zu  complicirt  und  —  ansser  Verhâltnigs  mit  seiner 
rUtnngffiibigkcit  —  koirtspielig  werdfn  soll,  in  einer  Bolchen  hergestellt 
B«i  schwilchereu  Vergrôssorungeu  von  2U-  bia  100  ami  im 
il«««nr  bedarf  tnan  bei  Uuaoren  boutigen  lichtstarkçu  Mikrotfkopen 
ich  uoch  gar  kciuer  kùnetlichcn  Bflcuchtuugsmittel,  aondern  es 
da»  gewuiuilichc  Tagcnlicht.  Sollcn  abi-r  undurchsicbtigeGegen- 
Uadu  Wi  eiiii^r  Qber  lUOfachen  oder  gar,  was  indeiiBea  uur  hôchst 
»«U»n  vorkotnnit,  bei  einer  bôhf^ron  VcrgroBserung  betrachtet  werdeo,  se 
Iwdiirf  ca  AUcrdings  passender  Apparate  zu  dereu  Bolcuchtung. 

Die  Beleuchtungslinso  fur  aufTallendes  Lioht.  Fur  Vergrôsse- 
t>og«ii  »wi»chcD  lOU-  bis  200iual  geuûgt  vollkommea  eine  plancunvexe 
SuBiDi>lliiuc ,  welche  eutweder,  wie  boi  kloiuereu  Instrumeuteu  mittelst 
•••«r  nWr  die  deu  Tubus  trageude  Iliilse  au  scbiebeuden  Ringcs  odur  dergl. 
W4«IB  Mikrottkupe  sulbat  oder,  was  vurzuziebeu  ist,  auf  einem  eigeuen 
*tfcvcmi  Faflsc  bofcutigt  werden  kunn  uud  dabei  bo  eingerichtet  nein  muss, 
(ie  Bioh  nach  jeder  Richtung  weuden,  unter  jedem  Wiukel  gegen  die 
IK  do  MikrnMkopi'ti  neigea  und  in  die  fQr  die  iuteDsivsto  Beleuch- 
F'"fc|»piiH'ndt'  Ftitfernnng  von  driu  Objecte  bringen  lasBt.  Richtet  man 
Litige,  deren  Hclito  Oetiuung  uielit  ku  klein  seiu  darf,  sondern 
■  Uuâ  &0  bia  120  mm  betrugen  muas,  gegen  deu  Himmcl,  stellt  das 
top  Lioreichen<i  weit  voti  dem  Fenster  eutfcrut  auf,  eo  dass  oin 
ipb«t  kleinm  uml  b«*lli's  Lichtbild  auf  ilcn  Oegeutitand  geworft-n  wer- 
inu ,  uud  trûgt    laau  eudliub  daftir  Surgu ,  dass  dus  Guaichtsfeld 
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hinreioiiond  verdunkelt  ist,  wna  am  besten  luittelst  Unterlegen  von  ïiirH 
teu,  Bchwarzen  und  undurchsicbtigen  ObjeottrSgern  geschieht,  so  wird 

man  diircb  dieselbe  eine  vollkomtnoD  aus- 
rcicbende  !Jeleuchtung  eraielen. 


:7i 


liieberkùhn'scher  Spiegel.  —  Sol 
len  zur  Boobacbtuug  opaker  OegcnstâDdi 
bôbero,  etwa  200-bia  300fnclie  Vergrôsae 
rungcu  vcrwcudet  werden,  bei  deiieu  durch 
das    dem    GegoDBtnnde    luchr    geDùberta 
Objectivaystçiu  die  von  der  Sammellios 
koiniueudeu    Strablen    von    dem    Objec 
abgeschuitten    werden,  so    knnn   nn    di< 
Stelle  der  Summelliuse  der  Lieberkûbn' 

8cbe  Spicgcl ,   oder  eiue  andcre  paseendc, 

/  l^li^V  aber  einfachc  Vorncbtuog   treteu.      Der 

LieberkQbn'eche  Spiegel  bosteht  aua 
einem  klcinen,  in  der  Mîtte  durcbbroche- 
nen  Spiegelchen  aus  mûgbchst  voUkom- 
mvn  polirtem  Stabl,  oder  Spiegelmetall  von 
etwa  20  bis  25  mm  Durcbmesser ,  dessen 
Erûmmuiigshalbmesser  BO  gewSblt  sein  muss,  dnss  sciD  HrenDpuukt  wenig- 
etens  nahezu  mit  dem  Brennpiiukte  des  in  Gebrauch  befiudlicben  Objectiv- 
Bysteuies  znsamracnftillt.  Beim  Gebrauche  vcrschiedener  Objectïvsysteme 
mnes  daher  aach  za  jedem  ein  dafUr  eingerichteter  LicberkQbu  vorhaudeu 
sein.  Man  wird  indeeecn  einen  solcben  Wccbsel  mit  dcn  Objectivsyetemen 
kanm  nôtbig  haben,  da  man  bei  den  ecbwâcberen  die  DelcuchtuiigsliuH& 
Tcrwenden  und  bei  etwa  gewûnsobter  Stnigernng  der  Vergrôssorung  aioh 
j-jp    ]-fi  mit    Btârkerer    Ocularvergrôsserung 

,^^^^^^—^  helfen  kann.    Beim  Gebraucbe  wird 

^^^^^^■r  das  Spiegelchen  (Fig.   176),   deeseu 

H|^^HH  centrale     OeiFunng     dom     Objoctiv* 

J vP^^jL  système  angcpassi  und  so  gross  sein 

Jr    '   '  "  ■         T^  muss,  dass  die  nnterste  Liiue  dieselbe 

r  \  gerade  ausffillt,  mittelst  seim-r  Faa- 

aamut^^^m^m^am^  sung  durch  eine  Schruuben-  oder  an* 
dere  pnssendo  Vorriehtiing  nntcn  an 
daa  Objeotiv  befestigt.  Der  darchsicb' 
tigeObjecttrâgormuBsd.ii  iuer 

oberen  oder  unter«))  Seite  ein  rundes  Scbeibchen  nus  einer  l  ■ten 

und  undurcheichtigen  Masse  cuthnltcn,  wclches  einen  deœjinigen  dervor- 
deren  Linse  gleichcn  Darchmesser  bat,  zur  Anfnabme  de»  kleiucn,  eeinea 
DurchmesBcr  nicht  ûberschreitenden  Objectes  dicnt  und  das  von  dem  B©-| 
jleuchtungaBpiegel  reflectirte  Licbt  von  dem  Eintritt  in  das  <"H»ifctiT 
Bbh&lt.     Wird  danu,  nachdem  man  die  gr08st«  Oeffnaug  der  drebbarcal 
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leilie  tinter  ilio  Oeffiiaug  des  Objecttisohes   geriickt,  oder  bei   beweg- 

if'i>  nivoduiigou  dou  gauiSfQ  BJeudungBapparat  eutfurut  und  daa  duukle 

leilicben  des  Objecttrûgers  genau  iu  die   Achse  dca  Mikroekupes  ge- 

irht  hat,    der  Spiegel  nucb  dem   Himiuel   gerichtet,  so  gelungt  aiiiu 

der   gcachwarzten  Scheibe   des  Objecttràgors  vorbei   auf  dus 

be  Métal Ispiogelchen  und  wird  von  diesein  aua  allseitig  auf  das 

t  geworfen.     Die  BelcucbtuDg  durcb  den  Lieberkûhn^Bcheu  Spie- 

pASiit  iodessi-n  uioht   fîir  jeden   opaken  Gegentitaiid.     Abgesehen  da- 

^n,  doBS  dieser  letztere  nâmlicb  nur  von  einer  beschrHnkten  Grosse  sein 

ïst  aucb    die   mittelst  dièses   BeleuchtuDgsapparates   erzielte  Yer- 

iuDg   TOD  Licbt  und   Schatten   eiue  solche,  dass  sie  uicht    fur  allô 

StmoturTerbJUtuisso    der  Oberflftche  die    nôtbigo   Klarheit   und   Scbârfe 

geirfthrt.     >'âher  bierauf  einzugeben  werden  wir  im  vierten  Bûche  Gele- 

rjcnbeit  baben. 

Torriohtung  sur  Erzeugung  positiver  Bllder  auf  dunUem  162 
Orondo.  Positive  Bilder  konnen  miter  gewissen,  au  dem  entsprecheaden 
Ort*  nàber  za  besprccbendeu  Umstanden  eiucn  entscbiedenen  Wertb 
bAb«D  and  soUte  derogemâss  das  Mikroakop  aucb  die  erforderlichen 
ICfttel  bIet«o,  um  die  zn  dereu  Dat'stelluug  geeignote  Lichtstrabluug  ber- 
SQStrlIeo.  Ffir  achwache  Objectivayateme  mit  kleinom  Oeffuiuigawiukol 
zst  dieselbe  mittelst  ScUiefatellung  des  Spiegela  einigermaaasen,  abcr 
ÎBUaerhin  ia  unvollkommener  Weise  Itcrstellbnr.  Filr  atfîrkere  Ver- 
grdsMrangeQ  ist  dicse  Veranstaltung  natûrlicb  ganz  und  gar  unbraucb- 
b«r  and  dies  nm  ao  mehr,  aie,  wie  gesagt.,  scbon  bei  acbw&cheren  die  Bilder 
an  bedeutonden  Mâiigeln  leideu.  Scbarfe  Bilder  bei  faat  voUstandig  ver- 
diiuk<«lt<Ma  Gesicbtsfi'lde  lassen  sich  dagegcu  bei  scbwacben  wie  bei 
irkeron  Vergrôsaerungen  —  ce  konnen  dièse  bei  bellem  Tageslicbte  recbt 
«t  Vu  auf  circa  500-  und  COOfacbe  ateigen  —  mittelst  des  Abbe'schen 
dmcbtungaapparatea  erzielen.  Der  betreffeude  Beleucbtungaeffeot  tritt 
eh  fur  Objectivsysteme,  dercn  numeriscbe  Apcrtur  uicbt  merkîicb 
),35  (olwa  40"  OcfTnungawiukel)  biuansgeht,  sofort  in  Thiitigkeit, 
Tnii  «tatt  der  gewôbnlichen  Blende  ein  Bcbraaler  lliug  eingelegt  wird, 
ier  mittelst  dûuuer  Speicben  eine  mittclpxuiktataudige  Sobeibe  von  etwa 
•înim  Darchrot'Sscr  trilgt,  welcbe  den  mittlereu  Tlieil  des  Beleucbtunga- 
^irksam  maobt.  Sollcu  Objectivsysteme  von  grosseror  numeri- 
;  :tiir  verwcndet  werden,  ao  muvs,  nm  das  Sebfeld  duukel  za 
«TDAllen,  die  Ilaudzouo  ihrer  Oelfnuug  durcb  paasende,  uber  der  binterea 
»v  d«  ersteron  aTifgvechraubte  Blendungeu  (Zeiss  giebt  eolobe  bei) 
(otMprecbendera  Mnassc  bcschrKukt  werden. 
Wo  der  grÔKsere  BfleuchtungBiipparat  feblt,  kaun  man  den  gleicben 
^•f!ck  durcb  <moo  mit  dem  Cylinderbleiidenapparat  zu  verbiudeude  fust 
kalbkugelign  Linse  erreicben,  deren  Mitte  mit  einer  entaprechendcD 
«lln»ibe  budeokt  wird. 
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163  Obwohl  der  Baa  des  Statives  aa  Bedeatung  liintcr  d«ui   opti8chen^ 

Apparate  zurilcksteht,  ist  derselbe  doch  immerhin  von  nicht  uncrheb- 
licbem  Einâusa  auf  die  Gebrauchsfahigkeit  eines  Inati-umeatee ,  uud  es  ^ 
verdient  derselbe  in  seinen  TerEchiedenen  TbeilcB  eine  eingebende  Be-| 
trachtnng.  Dabei  kann  allerdiugs  uar  der  allgemeine  Staudpnukt  ein- 
gehalteo  und  nicbt  aof  besonderc  Fâlle  den  Gebraucbea  liâcksicht  ge-j 
nomnicn  werdeo,  welche  eine  oder  die  andcre  Abweicliung  in  dem  Baaoj 
des  ganzen  Statives  oder  einzelner  Tbeile  deasolben  Itcdingen. 

Fasaen  wir,  unter  dieser  Voraussetzuttg  der  Tûcbtigkeit  ku  mt>gliL'h»i| 
Igemeiuem  und  anbeschrinktem  Gebraucbe  bei  inikroukopisclien  Uuter- 
■achungen  in  Thier-  uud  rflauzcnanatomie,  die  Bestiuiiuung  des  Stativra 
ins  Auge,  so  bestcht  dieselbe  weseutlich  in  Folgendem.    Es  bat  sanûcbst 
den  optischen  Apparat  aufzuuehmeu  und  deiuselben  eine,  bei  voUer  Un- 
verrùckbarkeit  aus  der  Acbse  des  gauztn  lustnitueutos ,   in  Tullem  Um' 
fange  bis  zura  feinsten  Grade  zu  niodificircnde  Bewcglichkoit  zn   crthei- 
len.    Dann  hat  es  den  fur  die  Beobachtung  bcrgericbteteu  GageuBiHadea , 
eine  passende ,  genOgend  feste  und  .fur  die  verscbiedcaen  etva  nothweU'* 
digen  Manipulationen  hinreicbend  lUura  gewàbrende  TJuterlnge  2u  bio* 
ten.     Dem  ersteren  Zweckc  dienen  der  Tubas  sowio  die  Vorricbtungen^ 
zur  Einstellung  und  zur  Anbringung  des  Beleucbtungsapparatee, 
dem  letzteren  der  Objecttiscb.    Ala  Tr&ger  des  Oaiizen  koinmcn  dnnn, 
nocb  FuBB  and  Sfiule  binzu. 

Den  an  den  Bau  des  Statives  zu  stellonden  Auiordcrungcn  hat  maal 
▼onverschiedenenSeiten  in  verschiedenerWeiBe  und  zwar  einerseite  durci 
einfacbcre,    andereraeita    durch    verwickeltere    Einrichtung    gc-rpcbt    en 
wordcn  versncht.   So  entaianden  zwei  wesentlicb  tod  cinander  abweiubcnd* 
Grundfomien:  das  zur  Zcit  von  dcu  deutscheo  und  franzCeischen  Wcrk^ 
st&tten  aUgemein  angenommene  niedere,  einfacb  gebauto,  bandliohe  n^^OD^ 
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eniale"  ond  dos  in  Englaud  undÂinerikit  7urwiegeDd  gebrftuchlicbe, 
■^  mît  b6chai  roannicUfiUtigen  Hewegungen  ii.  dgl.  Torsrhenti,  hoch- 
H|rige,  l'Ôr  den  lâglicbeu  wisseuachaftlichouGebriiuch  cicht  gerade  be- 
?me  «eDglische"  StAtiv.  Daa  Ictztere  werden  wir  weiter  unten  kcnnea 
DCD»  w&hrcnd  dan  Mueterutativ  fbr  die  seit  etwa  -10  Jahren  hergestell- 
I  continentAlen  Formeu ,  das  altère  grosse  IIufeiscDstatir  von  Ober- 
aser  (Fig-  177)  (gegen  Mitte  der  yierziger  Jahre  zuerst  gebant)  al» 
iB(Er>*t)i|spiii'kt  fur  UQseri*  lietracbtuugeu  Bcbon  bier  eiueu  Platz  tiaden  soll. 

Fuss   und  S&ule.  —    Wus   zunftcbst   den  erstercn   betrifft,   so   iat   H 
lie    uncl  uni'rlÂssIicbe  Beditigung,   daas   derselbo   dem  Mikroskope  eino 
nreîchend    breite  Grundfliiche   biete,    uud    bo    scbwer   Hei,    daeg    der 

Schwerpunkt    des    gan- 


Fit:.  17; 


zen  Instrumeutes  nicbt 
allein  hinreicheud  iin- 
terutiitzt,  Bondfvn  auch 
zuglfich  môglicbst  tief 
nacb  unten  gcrûckt  wird, 
uiu  dasaelbe  ror  jedem 
zufiilligen  Unirnllrn  go- 
tiu<;eud  zu  scbûtzeu. 
Dièses  Ziel  kann  mit- 
telst  verBchiedener  Con- 
structioDen  erreicbtwer- 
deu,  die  aile  raehr  oder 
minder  ihrem  Zwecke 
entfiprechen.  Zunâcbst 
kann  dor  Fubh,  wie  boi 
(It-n  ini  Vorausgebi'iiden 
bi'scbriebcnen  einfarbon 
Mikroskopen,  von  dem 
Kasteu  gcbildet  wer- 
deu,  80  dasB  das  Stativ 
auf  demselben  festge- 
Hchraubt  wird  oder  er 
erscheiut  fest  mit  dem 
Stative  verbunden. 

Die  erstere  AuBfûh- 
rungswcise  ist  iiamcnt- 
licb  bei  kleineren,  sogc- 
nannteu  Reise  -  oder 
Tascbeumikroskopen  an- 
wi-ndbar,  da  dit'selben 
dadurcb  bedeuteod  au 
Compendiositut    gi'win- 
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oea.    Âlleia  daun  dnrf,  wena  sp&ter  £U  beéprechende  Vortbeile  livini  Gb'^ 
briiucbe  nicht  verloreu  gchen  solltin,  erstlich  daa  Mikroskop  aelbst  uicbt 
eebr  liuch  sein  uud  zwciteDS  muss  der  Kuateu  sicb  nicbt  von  oben,  son-] 
doru  von  dcr  Seite  ôffoen,  daniit  man  ohne  Stôrung  Ocularc  und  Objuc 
tive  wechsoln  kaun. 

Der   fest   mit  dem  Stativo   vcrbundeue  Fusa  a  (Fig.  177)  kommt 
dagegcn   bci   dem   eigentlichen  Arbcitamikroekope    iii  ADWcndiing   uud 
kann  in  vtu'schii-doner  Cicstnlt  ansgefûbrt  werdeu.     Die   frilUer  fast  all>i 
gemcin   gcbrauchliche  Form  des  Fusses,  wo   derseibo   nus  droi   Armeii 
bestebl,   die  zum   Zusammenlegen   eingericbtet   siud,  ial  jetist    ziemliohi 
Bcltcu   gowordeu.     Zwar  iet  dieselbe,  nbgeseben  von  ihrer  immer  nicbt 
eebr  bedeutenden  Festigkeit,  nicbt  gerade  nnbediugt  «il  verwerfen,  u« 
meutlich  wenn  die  Gelenke  sebr  genau  gearbeitet  sind,  uud  dafûr  Sorgc 
getragen   it-t,  dass  die  Hôbe  dcr  Arme    deren  Breite  ûbertrifft,  so  daaa 
jedea  SobloUern  uud  Fedem   vermieden  wird.     Docb  bringt  das   immet 
sich    wiederholendo  Auseinanderschlagen    und    Zusammenlegen    einiga 
Unbequemlichkeit  mit  sicb  und  leiden  dadurch  nacb  und  nach  die  Ge 
lenke  immer  etwas,  so  dass  man  bci  l&ngerem  Gebraucbe  den  vollkommeal 
fewton  Stand  einigermaassen  vermissen  wlrd,  es  sei  deun,  dass  man  da«| 
Mikroskop  bestândig   uuter  Glaskasten  oder  Glocke  aufbeVrabre.     Aucl 
lâsst  sicb   diesc  Form  des  Fusses  nicbt  gi\t   bel  solcben  Instrumoutcal 
auwendeu,  welcbe  mit  drebbarem  Objecttiscbu  versehcn  sind,  und  m&sBt«l 
j  Belbatvcrstiindiich  ganz  wegfallen ,  wo  die  Drebung  in  den  Fuss  verlrj 
ist,  wie  bci  den  Iiistnimeuten   von  Nobert,   den   illteren  (siebc  weiter| 
anten)  von  PI 58 si  und  eiuigcn  nndereu  Stativen. 

Ara  zwcckraftssigstcn  finde  icb  den  festen,  ans  eînem  einzigen  Me^ 
tallstiick  gearbeiteten  Fusb,  rang  dorselbe  rund  oder  hufeisenfônnig  seii 
oder  soust  oine  Form  besitzen.  Derselbe  bietet  dem  Stative  nicbt  nui 
ejne  hinreicbend  grosse  UuterstfitzungsflSche,  sondern  es  wird  durcHi 
sein  ausebulicbesGewicbt  aucb  der  Schwerpunkt  des  ganzen  Instrumen* 
tes  zicmlicb  tief  nacb  unteu  verlegt,  vraa  sclbst  deu  kleineren  Mikro- 
skopen  mit  eiuem  Fusse  von  geringeren  Dimensionon  hinreicbcnik*  Festig- 
kcit  verleibt,  bo  dass  kaum  irgeud  ein  Unfall  zu  bufflrchten  ist.  Wo 
der  Spiegel  in  senkreobter  Richtung  versobiebbar  ist,  oder  wo  man  beij 
fcster,  tieferer,  zwiscben  Fuss  und  Tiscbflftche  noch  hinreicbeud  Raut 
fCLr  Beleuchtungsapparntc  u.  dgl.  gewiihrender  Stellung  dio  freic  Bewcg- 
lichkeit  deBselbcu  luogljcbst  wenig  bescbrûnkt  wissen  will ,  da  vcrdiout 
dio  jctzt  fast  nllgemeiu  ul)liche  Ilufeisenform  deu  Yorzug  vor  aUcu  anderou. 

Mit  dem  Fusse  stcLt  unmittelbar  der  untero  Tbcil  b  der  Siule  ii 
Yerbinduiig,  welcber  den  Beleucbtungsapparat,  den  Dbjocttwoh  and  dez 
eigcuflicbcu  Kôrpcr,  d.h.  den  obercn  Theil  /  dcr  SRulc  mit  dcr  an  oin<>m] 
Querstùck  //  befcstigteu  Rôbre/i  zur  Aufnabrae  dcr  Objective  und  Ocnlara 
tr&gt  and  an  w*)lchem  aucb  meistens  die  Mittel  cnr  Einstelltiug,  d. 
zur  aenkrechten  Bcwegung  der  Kôbre  gcgeu  dns  Objcct  augebracht  sindj 
Hier   nun   siud  Howohl  so  viele  ibrem  Zwecko   fast  gleicb  gut   eutspre- 
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Mmlificatiunen  môgliih  and  ausgefiihrt,  dass  wir  uns  ein  wei- 
fen»  Etngehcn  ani'  dicsclbùn  bis  dahiu  erspareu  mQssen,  wo  tod  den 
MtkrtMkopen  uus  den  verschiedenen  optiscbeu  W«rkstâtten  die  Redc  sein 
wird. 


Dor  ObjecttlBCh.  —  Dor  Objecttisch  d  (Fig.  177)  ist  einer  der  165 
vichtigïlea  Tbeile  des  Statives,  von  dem  nanientlicb  die  Bequemlicbkeit 
'  '  "  uutzuDg  deslnstrumentrs  Behr  abhâugt.  Eb  ist  daher  nothwen- 
ilim  bei  dem  Bauc  cines  Mikroskopes  die  nôlbigo  Âufmcrk&am- 
krit  zngeweDdet  wird.  Vor  Allem  ist  darauf  zu  8ehen,  dass  der  Object- 
ii.^l,  ftich  in  einer  Ilôbe  ûber  dcm  Arbeitstische  befinde  und  eine  Grosse 
;«•,  die  es  gestatten,  aile  wâbrcnd  derDauer  einer  Beobachtung  noth- 
Manipulationeu  mit  Sicbcrheit  und  Bequemlichkeit  auf  ihin 
au  kônnen  und  sich  weder  in  der  Grosse  der  Objecttrâgor,  uoch 
dervn  Jiew^egtiug  nacb  alleu  Seitcn  hiu  im  miudesteu  bescbrâukeu  zu 
An  vieieu  âlteren  und  aucb  an  niancbon  der  kleiueu  ncuereu 
sente  ist  dersiflbe  offenbar  zu  klein  oder  ducb  zu  schmal.  Am 
Einfts«igstcn  iit  wobl  oin  Durcbmcsser  von  70  bis  100  ram  nacb 
lAMtge  nod  Breite  nud  darl'  man  aucb  nelbst  bei  den  kk-ineron  Instm- 
ipcnteo,  ohno  in  der  Auwendung  grôsaerer  Glasplatten  zu  sehr  beachrSnkt 
za  werOcu,  uicbt  gut  autt^r  eiu  Muass  von  60  bis  70  mm  herabgehen. 
Was  ««inc  Form  anbelangt,  80  ist  dieselbe  ira  Ganzcn  zieralich  gleich- 
^hig,  docb  môcbto  iui  Allgcmcineu  die  quadratiscbc  oder  runde  der 
reebUtckigen  vorzuzioben  sein,  weil  eben  dièse  Formea  den  gi'ôasten 
bmnizbaren  Ratim  gewâbren. 

I>i«<  Oberflûcbe  des  Objecttiscbes  boII  bo  beaohaffen  sein ,  dasa   von 

?br  an»  niflglicbst  wenîg  fremdeu  Liebt  nacb  dem  Auge,  oder  bcim  Ge- 

he  nobvriicherer  Objectivsysteme   in   das  Mikroskop  reflectirt  wird. 

•  •   <<or>»lbe  fast  immer  aus  M^ssiiig   augefertigt  wird,   so  muss  dieaes 

«otweder  rautt  gescblilfen  oder  gescbwftrst  sein,  oder  in  den  Tiach  selbat, 

t»   in  ueuorer  Zeit  von  Hartnack  und  Anderen  gescbieht,  eine 

je»cbliffone   und  gcscbwarzte  dicke  Glastafel  eingesetzt  oder  dem- 

••IWa,  «rie  beiLeitz  u.  A.,  eine  Hartgummiplattc  aufgescbraubt  werden. 

UtEtcrrm  Fnlle  bat  man  dann  aucb  noch  den  Vortbeil,  dass  der  Ob- 

ttitcb  uicbt   so  leicbt  irgend  welcben  Bescbadigungen  durcb  die  Rea- 

I  aaBgcef'.tzt  ist,  mit  dfnen  derMikroskopiker  ja  immer  umzugeben 

restatehende  Federklammera  und  dergleicbon  Vorricbtungen  aoll- 

•of  derOberQ&che  deaTischea  jedeufalls  nicbt  angebracbt  aeiu.    Man 

ird  dnrch  diesc  Bcigabcn  nur  in  der  Freibeit  der  Bewegung   des  Ob- 

gvbiudrrt,  ohne  dasB  man  ibrer  bei  der  eenkrecbten  Stellung  des 

■kupcB  jemals  bedilrfte,  ausgenommen  etwa  aolche  Fàlle,  wo  man 

bjecttr&ger  bei  Messungon,  Z&hlnngen  oder  Démonstration   môg- 

t  ta  flxircn  wûnBcbt.    Zu  dieecm  Zwccke  sind  dann  ahev  am  beaten 

••ignotmi  Mi'talle  bergestellto,  genQgeud  atarke,  beweglicbe 

u  zu   vcinvonden,  welcbe  in   paasend  angebracbte  Lôcber 
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cingesteckt   and  nnch  dem  Gebrnucbe   wieder  entfernt.  wcrden  IcdDoet 
Bei  geueigter  oder  borizontaler  Stellung  de»  MikrogkopeB,  die  iodeftsc 
Dur  ala  Ausnahmefall  vorkommen  dilrftt;,  sind  dfinitige  Apparat*  allerJ 
dings  unbedingt  uothwendip,  muHsen  i>bcr  jiucb  ihre  EuUVruuug  geslattcnj 

Diu  Oeffnuug   zum  I)ui'clibiH.scu  di'H   von  driu  Spifgol  zurûckgowor 
fenen  Licbtes  ist  fur  geradc   Boleucbtuiig   hinreichend  weit,   wenn  Ui* 
DurchtucKBcr  wenig   grSsscr    iat,    als   dcrjeuige  des  Sehfeldes    beî   de 
schwAchsten  Vergroesening  und  etwa  12  bia  15  mm   miost.     Fnr  echîefij 
Boleuchtuog   dagegen    sowie   bei    Anweuduug  d«»B  Licberkûbn'Bchei 
Spiegels  zur  Beleuchtung  undurcbsichtiger  GcgenstâiuU'  ibI  eino  etwrn 
weitere  Oeffuung  von  etwa  25  bis  30  mm  sehr  crwûnscht.    In  dicsem  FalU 
Biad  wieder  die  bowogiicheu  Bleudungen  von  unbediugtcm  Vortbeile,  io'* 
dem    mnii    den  BU^tidungBappitrat  gauz   cntrerneu   kann   uail  daon  ein< 
binreichend  weile  Oeffuung  erhâlt.    Bei  der  drehbaren  BleudungBscht'ibri 
ist  dagegen  die  weito  Ot'ffnuug  des  Tisches  wegen  der  Zwischciirâume 
zwiachen  den  Oeffiiungen  imm(ir  mit  einigcr  Unbcquemlicbkcit  vorbun* 
den   und   muss   fQr   eine  pasBciide  Einlagc  Sorge   gctrageu   wcrdfn ,   ur 
cratère  in  dcm  uôtbigeu  Maasse  verringern  zu  kôunon. 

Zu    den    Hauptcrfordcrnissen    cincs    zwcckentsprecbfudeu    Object 
tiachea  gehôrt  innglicbste  Feetigkeit  und  Freibeit  von  Fedemog. 
mus»  daber  vurmeideu,   demselbcn  eine  zu  grosso  Beweglicbkeit  zu   er 
tbcilen.     Was   dcssen    Iti-weglicbkeit    in   versubiedencn    Ilichtuiigon    derl 
Horizoutalebfneu  bptrifft,  welche  bei  Borgfiiltigor  Aiisfûhruug,  wie  aie  din] 
neueri'u  (.-iigliscben  und  amerikiiniauben  Stalivo  zeigcu,  den  Preis  unvfr-" 
bâltnisamfissig  erbôbt  und  zu  deivn  Ansfilbrung  der  Tiscb  mit  Sohraubcu^ 
oder  Hfbolvorricbtungen  ûberladeu  wird,  bo  ist  dieselbe   fiir  den  Mikrc 
skojiiker  von  Fucb  fur  die  nieisten  Uutersucbuogen  nicbt  allcin  eutbebr-* 
licb,  Bonderii  hiuderlicb,  wcil  aile  dièse  Vorrîcblnngou  cinc-albcils  durci 
die  vorBtebi'udea    Schraubenknôpfe    das   Arbeiteu    bebiudern ,   andcr^u- 
tbeils  Zeit  uud  Aufmerkgamkeit  in  Ansprucb  uehmen,  welcbe  mit  vieU 
mebr   Nutzen   auf  die   Beobacbtung  vei-weudt-t  wûrden.      In   diesor   Bo" 
ziiibuiig    kanu    mnu    uicbt    zu    oft    die   Bebr    treHeuden    Wnrtc    Hag< 
v.  MobTu  (Mikrograpbie  Scite  89)  wiederholen:     n^*''  uicbt  die  ma^ 
uucUc  Gt-Bchicklicbkeit  bat,  uni  mit  eiuem  oiufscb  gobauten  Mikroskni 
zu  beobacbten,   wcr  fur  jede  Beweguug,  austatt  erinen  Finger  zu  g« 
brau«b<-n  ,  «'iiic  Sobraubo  notbwendig  bat,   drr  ist  obnvbiu  zum   mikr 
ekopiscbou  Beobacbter  uutauglicb,  deun  er  wird  vcrgebtiob  ein  braach^ 
bares  Prfiparat   zu  Terfertigen   eich    bemûben."      Damit  eoll  indesMi 
nicbt  grsngt   werden,   dass   die  bonzoniale  Beweguug  niobt  ftlr  gewla 
Beobauhlung^'n    wûuacbenBwertb   oder    gar  notbwendig    wL      E«    gi*bl 
ja  Fâlle  genug,  ffir  welcbe  dièses  der  Fall  it-t,  wio  bei  Mcssungcn,  beir 
Durcbsuchen  von   Prilparntcn ,  welcbe  aus  vieleu  kleinen  Objecleu   bcH 
stehen,  uod  bei  denen  ee  gilt,  keinea  der  letzteren  su  fibersahen  et 
Pnnn  nber  b-gf  man  «lie  Ilorizontalverscbiebung  nicbt   in  den  Tiscb  dr 
MikroBkopOB  Belbst,   oouderu  btjdieue  sicb  eincB  der  abuohtubitreu ,   ei 
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)Ef«nAontcu  bewrglichen  Objecttisches,  wie  dipsclben  von  mehreren  optî- 
•ci»i*a  WerksUVltcn  angeferiigt  uud  in  einem  der  folgenileu  Abscbiiitte 
b««obri«Wu  werden. 

Nor  e ï n e  Bewegnng,  inborizontaler  Ebene,  scheint  mir  nicbt  atlein 

rûUHch^utswerth,  Boudeni  fiir  niaiiobc  Falle  ganz  unentbc'hrlicb,    Dit-s  ist 

l>rvhung  dea  Tischca  uiu  die  optiacbi;  Âchsp.    Sic  lËt,  wcuu  inan  bei 

birfer  ucleucbtuag  Licht  von   alleu  S«iten   ber  nuf  daa  Object  fallen 

tu  will,  nicht  nllpïn  »e)\r  bpqiirm,   sondern  kniim  v.u  ernt'fzen,  unci 

ib  aticb  fi»Bt  v<in  allt'ti  Optikcru  inindfBtcnB  an   ihron  f^riissert'D  In- 

itiieut<''ii    angcbracht.     Aber   aucb    fiir  die   Bfobacbtung  bei  gf-rader 

•acktang   bittot   diesc  Bewpgung   solobe  Vortbcîle   uud  Annehmlicb- 

itim.  dacB   eie  jedeiu  lustrutnente   eiuen  Vorzug   vor   einem   andereu 

:i«Tt,    ilcip    sie  feblt.     Kann    raan    anch   tiôtbigenfalls  die  gewilnscbte 

ebung    mit   dor   freieii  Haiid    aiislftbrfii ,    co   bldbt  sic  docb  ohiie  bc- 

)er«  Ucbnng  imincr  hôchst  maiigelbafl.    Erstlich  Tpranlasat  sic  man- 

erlfi  Zt'itvcrluBt,  indpiii  dabci,  namentlicb  bei  8tai'ker(>n  VergrÛBHeruu- 

jrrn,    da»  Object   fortwfibrcnd    aus   deni  (îesicbtsfeldo   verschwindet  und 

iaiiK^  wjcdtT  aufs  Noue  ziirecbt.gerfirkt  werdon  muss.     Danti  abt-rwirkt. 

WÎ0I,  wn»  bi'gouderg  herverjsuht'ben  iat,  bei  der  Beobachtuug  durch  dièses 

(ortwiibr«!nd0  ans  dem  G^sicht  Verlieren   des  Objectoa   bôch»t  stôrend, 

nd  niau  bt^i  drc-bbarem  Tiscbe  dcu  Gegenstaud  vou  alleu  Seiten  der 

Beb"UcUt.ung  aiiesetzen  und  deren  gr»dweifln  Einwirkiing  verfol- 

gVB  ItADn ,   pbiie  das  Auge  aucb  nur  einou  Augeubliuk  vom  Mikroskope 

•nUerueti  zu  niiÎHRcn.     An  den  noch  toii  mancheu  Seitca  praktiâch  be- 

faliri«n   Ansfahrnugaweiaen   der  Tiacbdrebung  ist  namentlicb  Zweierlei 

Erstens  erfnrdert  diesolbe  wâbrond  der  Unidrfbutig  ein  Fest- 

■  Fusai'S  mit  der  zweiten  liaud,  bo  dass  keiu«(  fiir  die  Einstell- 

•rhrnotie  frri  bleilit.     Dadurch  muss  abcr   die  genaue  Bcobacbtung  uod 

Bbfursrbaug   des   zn   untersucheuden  Gegenstandes,   wenu   aucb   nur 

kurxc  Zeit,  unterbrocben  werden,  indem  wâbreud  dor  Drehuug  be- 

lirb    difi    feino    Eiiistellung    fortwâhreud    etwas    geandert   werden 

Zweitens  gi'ht  durcb   die  Art  und  Weise  ihrer  Verbiuduug  mit 

ta   fthrigeo  Theilen   des  Mikroekopes  ein  mcbr  oder  minder  grosser 

b4il  der  Umdrebutig,  oder  bei  sehr  scbiefcrSpregelstelhing  eine  gewisse 

enj^p  von  Licbt  verlorcn.    So  wird  z.  B.  bei  untcr  der  Siiiilc  licgendeui 

ibenknpf  der  feinen  dio  weiterc  Drebung  durcb  das  Anstossen  an 

Jiief  stebenden  Spiegel  gebiudert,  durcb   Kwiscbeutretende  Stativ- 

ii«  daa  Lioht  votn  Spiegel  znm  Theil  abgcacbnitten  nnd  das  Gesicbt^- 

'  'uukelt,  oder  es  gestattet  die  Dicke  dor  beiden  Piattcn  nur  eine 

;U.e  Nriguug  des  Beleuebtungskegcls,  wenn  das  J^icbt  nocb  nacb 

ibjeotc  gebiugen  soll.    Letztereni  Uebelstaude  bat  Zeiss  durcb  die 

Ithlnng  der  unteren  und   starke  Verdûnnung  der  obercn  Platto  in 

^N&he  derTiMcbMfiTnuug  abgeholfen,  obne  die  Stabilitât  im  Geringaten 

Die  ftuderen    lassen   sich,   wo  sie  nocb  vorbanden 

Scbwierigkeit    bebeu   uud  aoUtc  dies  uicbt  versiluiat 


imi       .,^.,..^    -.       ^^      - 


286      Zweiter  Abschnitt,     Das  zusanimengesetzte  Mikroskop. 

werden.     Einfacher  and  billiger  bcrznetellen,  als  die  g<>dAc)ito  Eitiriclv 
tung    wftre  die    von   Welker  (Ueber   Aufbewahniiig    milcroskopiacb 
Objecte  etc.  1856)  empfohlene  Objectdrehscheibo  (Fig.  178),  wean  aich 

dieselbe  in  ihrer  einfacheo  Fonu  so 
genau  berstellcn  liesse,  dasa  aie  wab 
rend  der  Umdi'ehung  genau  centriri 
bljebe.     Ries  iat  ftber,  wie  ieb  mich 
anillteron  Instnimeuten  von  Bclthla' 
wie  an  eineni  neuerrn  kleinen  Stntivi 
von  Plôasl  ûberzeugt  babe,  nicbt  in  dem  erfonlerlicben  Grade   gii  er 
roicben,   ohne  dass  beeondere  Vorrichtongeu  zum  Centrirer   ançebracbli 
werden ,  wie   aie   bei   den   spâter   zu   bcacbreibeuden  Drebscbeiben   fttc 
Winkelmesaung  etc.  verwendet  werden, 

Gegen  die  Bewoglicbkeit  des  ObjecttiacbcB  in  aenkrecbter  Richlung, 
nm  dadurcb  die  Einatellung  dea  Objecta  zn   bewirken,  glaabe  icb  inicb 
ohne  allen  Vorbehalt  ausaprecheu  zu  mQasen.    Der  einzige  Umatand,  de 
J!U  Gunaten  der  aeukrechten  Bewegung  dca  Tischea  geltcnd  geinacbt  wer 
den   kann,   dasa   an»  Ocular   dabei   immer  in   gleicher  Hôhe   ûber  demi 
Arbcitstiache    atehe   und    bo    dem  Beoacbter   bezûglicb    der  Ualtung  de; 
Kopfea   eiaige   Bcqueinlichkeit  gew&bre,   ist  kaum  beachtenawertb ,   di 
der  Unterachied  in  der  Ërhebang   oder  Senkung  des  Ocnlarea   Obor  dis 
Tiscboberflache  fiir  die  Kôrperatellung  kaum  merklich  iat.    Icb  hnbe  b&u- 
ifig  mit  Itistrunientcn  beiderlei  Art  gearbeitet  tind  konnte  in  dieaer  Bc 
^■iebnug  demjeuigen  mit  beweglichem  Objecttiscbe  nie  einen  Vorzug  ab- 
gewinnen.     Der  von  Harting  nocb  ausaerdem  angefiihrte  Gmnd  t&W 
mcjner  Anaicbt  nacb   ganz   ausaer  Gewicbt,   da  wohl   kaum  eia  MikrO' 
skopiker  der  Zeicbnuug  oder  Messung  wegen  aein  Arbfitsniikroskt>p  xu 
einem  tragbarcn  Sonnenmikroskop  umzuwandeln  in  Versucbuag  kouimt, 
£s  giebt  Zeichen-  und  Messapparate  genug,  die  allée  leisten,  w.is  nian  ia' 
dieaer  Beziehung  verlangen  kann.    Selbst  bei  den  kleineren  Inatrumenten 
Bollte  man  dieae  Bewegung,  wenn  es  irgend  angebt,  vermeidrn.     Don 
entweder   errcicbt   man   dadurcb    bei   uiiiglicbater  Stabiiitilt  des   Objec 
tiaches  die  feiue  Einatellung,  welche  bauptaKcblicb  nocb  bicr  and  da  i 
dieaer  Weiae  angebracbt  wird,  fur  stilrkere  Objectivsyatenie  nnr  unroll 
kommcn,  oder  oa  blcibt  dem  Tiscbe,  wonn  mau  die  Einstelhing  môglicfast 
vollkommen  zu  erreîchen  auclit,  iiumer  ein  gewi.s.se»  Fedem,  was  bei  dem 
geringaten  Druoke  der  Hand  hi>che(t  unangenebin  wird.     Eudlicb  àuder 
BÎcb   bei   beweglicbem  Objecttiscbe   mit  jedem  Wecbsel  der  Einatellunj 
die  Beleuchtung,  was  zwar  fur  gerîngere   Vergrôsseruiigen  wcniger  i 
Bctracht  komiut,  bei  der  Anwendung  starker  Objectivsysteme  dagegcu 
nnd   bei   sehr   scbwierigen  Objecten   nicbt   obne  Nacbtheil   ist.      E«   ia' 
daber  dankend  anznerkenncn,  dasa  unaere  Optiker  oncb  in  dieaer  Besi» 
hung  deu  Anfordcrungen  der  Mikroakopiker  gerechl  geworden  «ud  on 
:  nicbt  nur  bei  iLren  grôtiaeren  lustrumeateu,  sondera  aucb  bei  den  mitt 
leren   und   kleineu    —    mit   Ausnafame   der   fiir  uua   hier    nicbt   in  Bi 
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:bi  kommccden ,   BOgenanDtcn  kleinstea  —  die   feiae  EioBtellung   an 
der  S&alf  augebracht  hHben. 

Mlkroskoprôkre.  —  Die  Mikroskoprôhre,  dazn  beetimint,  die  166 

Ilàupttheile  des  optischeu  Appnrates,  Objectivsystem  und  Ocular  nufzu- 

Bpiimcn,    Brhiilt  diirch  dièse  Bcstiinuiiing  ihre  Construction  zicralich  go- 

oaa  vorgeisoichnvt.     Da  ^s,  wie  bereits  bei  Beeprechung  der  allgemeinen 

'  -   ■    t   wiirde,  in  Bezug  uuf  die  GrÔ8ae  «owohl  als  auch  auf 

I      '  Ntchaften  des  inikro.skopischen  Bildes  durchnu»  nicht 

fUichgiltig  i«t,  iD  welcher  Euifcmung  sich  bei  bcstinimten  Coustructions- 

{iirmr.D  Objectif  nud  Ocnlar   von   einander  bofinden ,   so  wird   liierdurob 

cbuD    eioe  (irenze  gezogen,   ûber  die   man   bei   der  Lange    der  Rûbre 

1er  liinaus-  noch  hinabgehen  darf,  wc-nn  man  môglichKt.  vollkommeno 

ier   erhalten  will.     Bei  einer  sehr  kurzeu  Rôhro  misante  dein  Ocular 

«ia  weit  bedentenderer  Theil  der  VcrgrôsBerung  ûberlassen  bleiben,   als 

bn  einer  h'ingcren.     Da  es  aber,  wie  oben  schon  dargelban,   immcr  am 

vortheilbaftesten  ist,  den  Ilauptfactor  der  Vergrôsserung  iu  das  Objectiv- 

tytimm  so  verlegen ,   so  int  im  Allgometnen  und  soweit  en  nuderc  Ilitck- 

ndaten  gestatten,  eine  gewissn  Entfernnng  zwischeu  leUtcreni  und  dein 

Oem]«re,  aUo  eine  nicbt  zu  knrze  Rôhre  vorzuzichen.     Gegon  ein  nicht 

io   passenden  (ircnzen  des  L&ngenau.^maasses  gebalteneg   Rohr  «prioht 

nnTttfUtiich  aacL  der  Umstand,  dass,  uaclidcm  bei  einem  beBtimmten 

mctionstypns    der  Objectivsysteme    ein  gewisses    Maftss   der   Ver- 

;i>g  oder  Verlângerung  ûbersohritten  ist,  sich  die  Erscbeinungon  der 

Il  AbweicbuDgen  in  um  bo  bôherem  Grad  geltend  machen,  je  ftfir- 

iiiâfaerung  oder  Entfernnng  zwischen  Objectiv  und  Ocular  ausiallt. 

orBeziebung  untcriiegt  <lie  Robrlange  nnr  nach  iinten  hin  einer 

rânkang,  indcm  dieselbe  nicht  unter  das  10-  bis  12faobc  der  in 

'  î!)g  kommenden   LinsenôtFming  verkflrzt  werden    dnrf.      Einer 

'   und  bedeutenden  Ijûnge  des  Rohro»  dagegen  stebt  der  gewich- 

.itid   putgegen,  dass    es   fur   deu   tftglich  mit   dem   Mikroskope 

■Jeu  Beobacbter  ganz  uud  gar  nicht  gleichgûUig  ist,  ob  derselbe 

hti  der  Beobachtuug  vorkoramenden  Arbeiten   mit  Bequemlichkeit 

luaen  kaon  oder  ob  er  die  Kôrpcrstellung  ôfter  iindern  muas.     Da 

snm   Zwccke  bequeraercr  Ilandhabung  der  aonstigcu  bei  mikro- 

ko|iiachen  Cntersuchungen  in  Betrncht  kommenden  Utensilien  erwilnscht 

an  einem  Tieche  von  gewohnlicber  Hôhe  zu  arbeiten,  so  darf  das 

ïikop  nicht  zu  weit  ûber  die  Flâche  des  letzteren  cmporragen.    Eine 

ifou  etwa  300bis  360  mm,  wie  sie  die  continentaleu  Mikroskope  bei 

Dgruf  m  Uohiv  Iti'sitzen,  îst  in  diescr  Beziebung  gnnz  entsprecbend 

iM'diugt  eine  Hobrl/inge  von  150  bis  ISOmra.    Bei  Mikroskopen  von 

kulcwsalrr  Ii5he,  wie  die  grossen  engliscben  und  amcrikanischcu,  wclcbe 

i  Eohrl&ugen  von  2.'»(>  bi«  300  ram  rtwa  420  bis  450  ram  iiber  den  Tisch 

iid   zum  SitzLMi  der  Beobachtor  eiuen  niedrigen  Tisch  fiir 

dna  Mik£QakaD|&  urVthig  machen,  i«t  eine  Kwcckdiriili 
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EobachtungBgegengtftnde  gar  nicfat  oder  nur  mit  Ililfâj 


^i>heudeu   und   lut-hr  oder  weuiger  binderndeu   Auf-^l 


HandhabuDg  der 
iTTon   beaond«?ren 
[■fitsea  môglich. 

Zur   Abhaltung  solcher   Lichtstrablfin ,   welche  von  dem   ObjectÎY- 
système  au9  in  Bchiefer  Richturg  anf  die  innere  Rôhn'nwand   gelangen. 
Ton  dft  aus  in  dasOcular  reflectirt  wprden  nud  dadiirch  dan  mikroskopi- 
sche  Bild  benachtbeiligou  kônnten,  ist  ea  ununigâuglicb  nothwpnilig,  daaa 
Howohl  nu  dem  untereu  Tbeil*^  als  auch  in  dcr  Mitte  des  RohrcB  passcnde 
Blendungeu  angebracht  werden.    Hierbci  ist  vor  Allem  darauf  zu  sehen,    , 
dasB    dieselben    enge    geoug  sind,    um   die  falachen    Licbtgtrablen    ah^Ê 
zn»chneiden,  dagegen  nicht  das  unroittelbar  inaOcular  gclangende  Licht-* 
biïudel    b(!Hchrank«n.     Einu  Schwftrzung   des  hineren  der  Rôhre   iat  bei 
gehOrigen    Blendungen    gerade    nicht  nnbf^dingt   nothwendig,   erscbeint 
indessen  doch,  namentlich  fur  den  untereu  Theil  bia  zur  raittleren  Blen-_ 
dnng,  zweckmitssig.  fl 

Ein  Unistand,  der  von  vieleu  Seiten  kaum  beachtct  wird  und  auf 
welchen  zuerst  von  Ilartiug  in  gcnflgender  Weise  aufmerkiiam  gemacbt 
wurdc,  erscbeint  bei  der  Coiistructiou  der  Mikroskoprôhre  nicht  obne 
Oowicbt  und  dûrfte  wohl  zu  allgemeiuerer  Nachabiuuug  zu  empfehle: 
sein.  Ea  iat  diea  die  Znsaromenaetzung  der  Kûhre  aus  zwei  incinande: 
verachiebbaren  —  nicht  abBcbraubbarcn  —  Stûcken  A;  und  i  (Fig.  177 
von  denen  das  innere  eine  Millimotertheilung  eingeschnitten  habcn  aoll 
Zur  Vomahme  einer  Auzabl  von  nllgeraein  raikrograpbischen  Operatio- 
nen,  auf  welche  wir  weiter  unten  zuriickkommen  werden,  wie  zur  Beatim- 
mung  der  Brennwcite,  der  numcrischen  Apertur  etc.  ist  diesc  Eiurich 
tung  ganz  und  gar  unentbehrlich.  Mun  ist  aber  auch  dadurch,  daaa  do 
Abstand  zwiachen  Objectivsystem  und  Ocular  in  gewissen  Grenzen  belie 
big  geândert  werden  kann,  im  Stande,  ninncbe  Vortbeile  zu  erreichen 
auf  welcbe  mau  bei  einer  maaaiveu  Rohre  verzichten  ronss.  Âls 
praktisch  wiohtigatcn  sind  folgende  bervnrzuheben. 

Eratlich  hat  raan  ea  auf  dieae  Weise  inucrhalb  der  zub'issigen  Rohr 
lange  in  der  Uand ,  die  Vergrôsaerungen  einzehier  Combinationen  voi 
Objectivaystemen  und  Ocularen  auf  bestimrate  rundo  Zableu  zu  bringeo 
welche  man  hAufig  bei  mikrometrischon  Mesaungen  gebraucht.  So  il 
es  z.  B.  vorzuziehen,  wenu  man  bei  der  spSter  zu  besprechenden  Mei 
BOngsmethode,  wobei  die  Bildgrôase  durcb  die  VergrôsRcrungszahl  g( 
tbeilt  wird ,  deu  vergrÔBserten  Durcbmesser  einea  Gegenatandes  atal 
durcb  47  oder  53,  durcb  50,  statt  durcb  187  oder  209,  durcb  200 
dividircn  kann.  Um  nun  die  einmal  gcfundeno  Stellnng  des  verscbieb- 
baren  Rohreutbeila,  bei  welcber  die  Vergrôsseruug  des  Mikroskopes  fur 
ein  bestimmtes  Objectiv  und  Ocular  einer  der  obigcn  Zahleu  entapricfati^ 
ein-  fur  allemal  festzuhalten ,  ist  ea  zweckm&aaig,  wie  von  Unrtind 
cmpfoblen,  eiueTabelle  anzufertJgcn,  in  welcher,  nach  vorheriger  genauei' 
Begtimmung,  die  eiuander  eutaprecbendeu  Zablen  der  auf  dem  verschieb- 
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[^lam    Bojgtbrilr  iKSoiDIcbi-D   Thcilnnp  nntl  drr  yenrrâs»c-runc>'u   civi- 

Zwcit«a>  bi#t'  '      *   der  Rôhre  ein  3Jitt<i.  uui  uni 

Kttfli»»»  vcndned'  i   auf  das  Ilerroriret*'»»  dcr  Ali- 

■niiliiiBgiiwhi  nmiigiii   iuiis«i«*teiui  bu  m  gcwisscm  Gra<lc  su   Wsei- 

Kniflich  ia(  âMBelLe  tfkr  aile  Fille  Toribeîlhtift ,  in  dcneii  tnan 
rvtffBM  ttr  boMOgene  Immersion  (^«'hrancht,  oder  Rolchr  ans  vi>r- 
a  optisebee  WerkstÂtt«n  and  von  Terschîcdenom  Coustmotiotiâ- 
^jnï»  mn  lâotm  Mikroiiltnpe  henntzea  wiU.  Mau  hnt  ditun  in  d«>m  Aus- 
si^ rm  MHtol  an  der  Iland,  om  das  Robr  aiif  die  I.nngr,  iind  die 
EftUemojig  iwiscbeDÛbjectivaystom  uud  Ocul.ir  auf  das  Maites  zu  brio- 
pn,  wttcbie»  die  «nt«ren  Système  bei  Ai>w<<nduti^'  dom  Crownglast*  hu 
BneltnsgsvenBSgea  DÏelit  ganz  glcichcr  ImtaprâiouâtIûs8i;;i^cit«n.  wie 
der  gt-^igtuin  Dicke  merklich  abweicheud«'r  Deckglaser  orfordprn, 

.  r  . 1...     j:  ,  J^rtfvrpn  justirt  sind,  bci  weJcbom  alao  dcr  gûnstîgatc 

borrscbt  nnd  cine  solcbo  ('omlii nation  den  roôglicbfit 

UfA-l  tr  Vdugsfabigkiit '•iitfrtltfu  krtiin. 

Lncfa    to  i         „      iif  die  Compcmliositât  nnd  Trnnsportabilîtàt   des 

trt«»ko|M*  b»vt«t  di«M  Riorichtang  grosse  Annebralicbkeiten  dar,  iudciu 

*'.  «atm  raeiatens  gnt  aaf  drci  Viertel  soiner  sonst  erforderliohen  I^ugo 

..nti  werd«a  kana. 


InatellangBvorriohtungen.  —  Gehen  wir  zu  den  Mitteln  fur  die  167 

BastfJInng   diT  Objfctivgysterao   auf  ciue   bestimnite   Ebeue    ûber ,   su 

Mribr  da  obon  nlsGmndsrttz  festgcstellt  wurde,  dass  derObji>et- 

eh  ■  ud    ftein    aolle,    nnr   die  Bewegiing   des    Mikroskopkorpers, 

[h.   drs  Kobrco    ûVirig.      Es    rrngt   8ich  dabcr  nur,   in   welcbom  Grade 

Ibe  ertnûgliobt  sein  oinsB  und  in  welcber  Weiso  sic  nusgt'fùbri  wer- 

BoIL     In  prBt4>r«T  Deziebung  mûcbte  wohl  nls  iillgeniein  gflltig  der 

idaal/  lien  M-in,  dafifi  fin  Miki'oekop,  wrlcbes  zu  der  Melirxiibl 

I  <'lion  LlnlffSHchungen  lu-anchbar  sein  Boll,  ausscr  einer 

'aebnril  nnd  in   wcitcr«:m  Umfiinge  nnsfubrbarcu   gonkrechten  Bewegimg 

■cil  aine  aolobe  im  feinnten  Gnidc  gostattct»,  nlno  cine  doppelte,  BOgenanute 

rabn  nnd  frine  Eiu»t.c-llung  babrn  niuxs. 

)je  rinfiichste  Art  der  groben  Eincteiluiig  besteht  in  der  von  den  deul-  168 
und  frttnz<>Bcben  Optikem  bei  niittleren  und  kloinen  lustruuiontou 
ailgrmrin  angovrondcteu  Vemchiebbarkcit  der  Mikroskoprobre  I  in 
'  Il  Uûlse  h  (Fig.  177)  mittelst  freicr  flnncl.  Ist  genau  gear- 
ilen  iiusHPrdcm  Flilcben  zweier  verschiedener  und  geigne- 
tir  Hutailc,  i-t^ra  due  in  ncuorer  Zeit  in  Aufiiiibiiiu  gekomnioue  Hart- 
ûJtal  nnd  Mestiug  aureinaudnr,  «odanflaich  dio  Uobrc  in  dor  hinrcichend 
Ui^en  IlAUe  sanfi,  mit  dem  nuibigeu  liait  und  docb  obno  zu  grosse 
Meibi:  liirb(«ii  bisst,  (<o  gnniigt  <lif»«i'lbe  fOr  die  Hchwftrheren  Système 

»"•(>'  uA    kîiun    si-llisl   bei    tnililprf»»  Systemen   und  boi  gebOrigcr 
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290       Zweiter  Abschnitt.    Das  zusammcngcsetzto  Mikroskop. 

Uebuog  Doch  zur  feinen  ËînEtolluDg  henuizt  ^rerden.  Da  sio  auseerdci; 
von  tien  gU'ich  zii  bcsprcchendt'ii  noch  oft  gcaug  hcrvorlretenden  Ft'hlcrr 
welche  dcr  Einstcllang  durchZahn  undTricb  anhaften,  frei  iet,  bo  môcbU 
aie  dùser  wenigstcns  fttr  die  ebcu  genaunt^n  Gattungen  dpr  Mikiof>kopfl 
vorzuzichen  sein.  Von  den  von  H.  v.  Mobl  angefûhrten  NaditUfilm, 
dîiss  «ich  nSmlich  bei  langem  Gebraiiche  die  Rôhre  durch  anliniigeiid«"a 
Schmutz  zu  schwer,  oder  nach  desseii  Eatfernnng  in  Folge  der  ÂbonizuTig 
dcsMoRsings  zu  leicbt  verscbieben  lasse,  iet  luir  bei  meinen  Instrumeut^nj 
kciucr  in  fûbibarem  Grade  benierklich  geworden. 

Im  Wpscntlichcn  gleicbpr  Art,  wio  die  beBchricbeno  einfaubero,  BÏud 
die  in  ncuererZeit  von  Schmidt  nnd  Ilacnsch,  PlSaal,  und  Wiukcl| 
angenommenen  Vorrichtungen   aur  groben   Einstcllnng,   bei  dcncn   Ait 
Prebung  de»  Tubus  uni  die  optif<che  Achse  vermiedeu,  foiglicb  èine  fcsi 
Stolluug  desselbeu  rolUtâudig  gewahrt  ist. 

Bei  der  namcntlich  fiir  niittlero  und  kleinerc  Stative  eiue  weilera 
Verbreitung  verdicnendfn  grobrn  Eiustellung  dcr  ertigcnanuton  Optikor 
(Fig.  179)  befindet  sicb  der  f'cst  mit  deni  Qiiorarni  der  Silulr  verlitinde* 
nen  Hiilse  eine  zweite,  durch   crenelirten  Ring   dreblmre,  bei   dou  mitt" 
leren  Staiiven  dnrcb  einen  ânsBercn  Mantel  a  verdeckte  Uûlse  b  unigp- 
legt,  iu  welcher  ein  scbraabcnfSnntg  gcwnndener  brciter  Spalt  oinge- 
Bcbnitten  ist.    In  diesem  lâuft.  ein  mitdem  Uohre< 
fest   verbuudener  Stftblzapfen,  welcbcr  Kugleicb] 
in  eiuem  aus  der  festen  HiilBc  auBgefrnisteo,  «cnk- 
rechteu  Spalte  cine  der  optiscbeu  Achsc  gleicb- 
gerichtete  Fûhrung  erbâit,  so  dnss  sicb  das  ersteroj 
nicbt  dreben  knnn.    Bcwegt  raan  den  crenelirtcnl 
Ring  vor-   oinft   riickwiirts,   so  sonkt  oder  hebfej 
sicb  das  Rohr  in  genau  axinler  Ricbtnng  nod 
wio  ich  mich  Aberzeagt  babe   —  in  so  stctigor 
nnd  ûuiiserst  sanftom  Gange,  ânes  man  fur  scbw»^ 
cbere  und   niittlero  Objectiv?J'st^?mo  die  Einstel* 
Inng    obne    Beuutzung    dei'  Mikrometerschraubfl 
anafûhron  kann. 

Die   PlûBsTscho    biichst    einfaobo  H«bp|- 
..  ^      vorrlchtung  (siobe  <lic  Abbildung  de«  grosBm| 

~    J  PloBal'scben  Stutives!)  zeichnet  fiich  durch  i4anf"< 

\  f  ton  und  sicberen  Gang  aua  und  ciguet  BJcb  auc 

^^^  fur  grfisaere  Stative.     Die  boiden,  ctwa  48 1 

im    DurcbmesBer    baltendcn ,   an  ciner   Stabliuta' 
drehbaren  Scbranbenkôpfe   haben  nahe  an  ihrer   Peripherie  fest  oings* 
ilasseuc  Stablzapfen,  an  donen  dns  eine  Ende,  einer  knrzcn  ZugBtanjE 
!  "bewcglich  nngebraobt  ist.     Dièse  bewogt  «■ich  mit  ibrom  auderen  Ën<d« 
gleichtallB  um  Stahizapfcu,  welche  fest  mit  dctu  Rnbr<i  vcrbuuden  KÎQii 
ond  in  einem  der  mit  Tacb   ausgefûtterteu  FiibmngHbnl-^e  • 
reabteckigcn ,  36  mm  langen,  der    opti»«clieii    AchN»    parm 


Fig.  179. 
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FAhmng  hnUcn  ,  so  daee  Drehuog  der  Scbraubenkôpfe  nach   aufwârts 

od«r   aiiwftrts  ilns   Rohr  in    eaisprechcndem   Mna^sao    Iiebt   oder  senki. 

'*     Winkol'flchc  grobe  Einstellung   ist  im  WoseQtlichen  der  bcscbrie- 

<    ErI«*Jcb   und  unteracbeidet  siob    uur   dodurcb ,   dnss  aunachst  eine 

rusa  beeiebendc  HûlHe  durcb   die  ZugBtangc  gohobtin  wird,  iii 

.:..   J.18  mit  Minimotorthcihing  vcrsehcne  Rohr  filr  siob  verscbieb- 

bar  ÎBi. 

Die  Ein«t.ollung  diirch  Zabn  und  Tricb  besteht  nuB  dor  unniittol- 

^tr  oflcr  mittclat  de»  Querarmes  mit  deni  Robre  oder  mit  der  Sâalo  feat 

<-u  iu  eine  cntsprecbcnd  geformtc  FubruugacouHsBe  gcnnu  ein- 

i-en  Zabnetniige  aud  dem  in  dem  Qui?rarmo  oder  in  dor  Sftule 

-t  grosscr  Schruultenkôpfe  drehbaren  Triebe,  welcher  in  die  Z&bne 

■Toili  iiud  dicBclbe  hel)t  und  senkt.    Dieae  Einatellungsvor- 

t   ngt,  wenu  sie  voUkomracn  sein  soll ,   sebr  grosse  Sorgfalt 

I  ihrer  mechaniechen  Aiisfilbrung.   NamentHcb  ronss  die  gezabnte  Staugo 

glcirbmâsaig  gMcbnitteu   sein,   ebenso  dfr  Triob,  damit  er  nicht 

«Anfl  wirko,  sonderu  aucb  bei  gleicbor  Drebung  dos  Kuopfps  immer 

Ui^iiiug  bi'rvorbringe.     Die  Haxiplfebler,   mit   dcreu   eiueui  oder 

l>*iiilereu  die  Eiustellung  durcb  Zabustango  uud  Trieb  uocb  bier  und 

dk  iMliafU't  gefunden  wird,  von  deuen  icb  aber  an  den  in  meinem  Ge- 

fannobe  bf&ud lichen  grossen  Stativon  von  Dr.  Zciss  uud  Lcitz  uichts  bc- 

babf,  «ind:  dasFcdprn,  dor  todte  Gang  uud  dio  Vcrruckung 

ilfs  Olij«?«'t<'«  au8  dcin  Gesicbtisfelde. 

Dnrch  das  Fcdern  wird  die  Einstellung  insofern  uuvollkommeu,  als 
ait»  Obj^ct,  welcbos  genau  cingestcllt  scbieu,  so  lange  die  Iland  auf  dem 

"     '      î' ••  nihto,  plotzlich  aus  dera  Focus  verscbwiudct,  sobald 

1'    ut,  Uiul  in  Folge  bicrvou  wiederbolto  Einstellung  niJtbig 

' .    Die  Lfreacbe  dièses  Fcblers  kauu  tbeilweise  in  der  Ausfûbrung  der 

T  lii^gen  und  Ifisst  sich  dersclbedann  nllerdings  nicht  leicht  entfernen. 

•  li«?ift  aie  aber  auth  gar  nicht  in   der  groben,  sondcrn   in   der  an 

-tntivthcile  nnd  gcwiihnlich  untcrhalb  der  groben  Einstcl- 

hlen  feiueu  Einstellung,  indom  dercu  Spaunfeder  cntweder 

hn  Uttnten  etwas  achwaoh  iat  oder  eiuzelue  Stellcn  deraolben  angleiche 

'      fi  bnben.     Dadurcb  wird  dieeelbe  in  Folge  des  bei  der  groben 

•  u'  angewcndvteii  Druckes   Icicbt  ctwas  zusaromengedrûckt  und 

°   aicb  wieder  ans,  sobald  der  erstere  nachlâsst.    Hier  liisst  sich  der 

.  —   r  allordings  etwas  vcrbcssorn,  indem  mau  bui  der  groben  Einstel- 

lang  Tonichtig  jedon  uunôtbigen  Drnck  vermeidet  und  die  Hand  uur 

1     .  .Sobraubenknopf  spicleu  lûsst.    Am  besten  ist  es,  die 

<  Il    moglichst    anseinanderzuhaitcn    und    damit    der 

auf  lin;  Fodcr  der  Mikrometerschraube  verhiitet  wird,  die  feine 

Inng  am  Ilohre,   die  grobe  an  dor  SSule  wirken  zu  lasseu.     Der 

Oang  iriebt  sich  dadurcb  zu  erkonncn,  dass  man  deu  gerûndcrten 

v;iH  nacb  dor  eineu  oder  der  andercn  Richtung  bowo- 

s  Atcb   die  Uiibre  bebt  oder  senkt,  daun  aber  bei  der 

19* 


292      Zweitor  Abschnitt    Das  zusanmiengesetzte  Mikroskop. 

Annâbcrung  nn  das  Object  plStElicb  iind  mit  einem  Rucke  weiter  anet 
unten  rûckt,  als  beabsichtigt  und  notbwendig  ist.     Dieser  Fehler  lieg 
wenn  cr  bci  einem  nencn  Instrumente  vorkommt,  immcr  nn  ungcnaucd 
Arbeit.     Oft  zcigt  er  sich  abcr  crst  nach   langera  Gebrauohe   uud  rûbr 
dann  entweder  von  Abnutzaug   der  Stauge   nnd   des  Triebcs,  oder  to« 
eîner  Lockerung  der  Schraubeu  her,   welche    den   letzteren   gegeu   di4 
erstere  andrûcken.     In  dieaeni  Falle   kann  er  Icicbt  veibessort  werdei 
wenn  nian  dièse  Scfarauben  fester  anziobt.     Die  Verrûekung  des  Obi 
jects   auB  deni  Gesichtsfelde  rûbrt  iiutner  von   nncblûsgjger  Arbeit  herJ 
indera  Tricb  nnd  Stangc  weder  gleicbm&ssig  geschnitteu,  noch  Fiihnings- 
coulisse  und  Stange  genau  ineinandergepaset  sind.    Dadurcfa   wird  wûh^ 
rend   der  Einstellung   ein  Schlotteru  hervorgerufen,  weli-bes  die  Rôhr 
nus  der  optischen  Acbse  rûckt. 

Die   von   Wenham    (Quarterly   Joumnl    of   roicroscop.   aa,    18591 
empfobleno  anf  der  Reibung  zwischen  verschiedencn  MotaMflâchen  benj4 
hende  Vorriohtung  znr  groben  Einstellung  ist,  wie  bereito  erwilbut,  voi 
E.  Boccker  bei   dem   einfachcn   Mikroskope   in  Anwendung  gebrncbl 
worden,  und  dflrfto  sJch,  da  ibiv  Wirkung  eine  sauftc  und  gleichmî\s»igr 
den   todtcn  Gang  vermeidcnde   ist,  falls   sic   in   cinor  Weise   hergrstvUt 
wcrden  kann,  welche  eine  auf  die  Dauer  befriedigonde  Wirkung  sicher 
wobl    auch    fllr    das   zuRainniengPsetzti'   Mikropkop  «mpfi^lilen.      Der  ge 
nannte  Optiker   wendet  eiufncbe  RoibuugsroUen  an.     Die   ursprûnglichsl 
Wenbam'sche   Vojricbtnng   dngegen    ist    folgenderraaaBBen   conairuirUl 
Der   don   Tubus   a  (Fig,   180)   tragende  Querarm  b  erbâlt  drei  bis  vter 

iRngslftufende,   ticfo  nnd   Bcharfkan- 
tige  Gruben  eingeschnitten,  in  ^Fe^nhe 
obeUBOvielo    Rinnen    eines   mit  xwe^ 
Drebscbeiben      verbundenen     StahH 
cylinders  C  eingrcifen.     Der  letztrr 
wird  durch  eine  Fedor  d  g«nau  und 
fcst  an  den  Querarm  angedrttekt  «uii 
bei    L'rehung    der    beiden    Schcibo 
wird  iu  Folge  der  Rcihnng  der  Arm 
und   damit  der  Tubus  gehoben  odei 
gcsenkt. 

169  Die  feine  Einstellung,  obwohi  fflr  scbwacbe  und  selbst  fur  mittlcM 

VergrôsBcrungen  nicht  unbedingt  notbwendig,  ist  doch  fur  die  stilrkercr 
VergrôBserungen  nnd  namentlicb  auch  zur  genauesten  Durchforschnnj 
feinerer  Structurverlinltnisse,  welche  hftufig  die  allerfeinateu  Abândt-ron* 
gen  in  der  Einstellung  notbwendig  macbeu,  unentbelirlich  uud  darf  kei^ 
nem  «n  wissenschaftiicbem  Geln-nuche  bestiromten  Instrumente  fnbl^i 
Dieselbe  wird  durch   eine  Mikronietersohraubti  bewirkt.     Sie  sollto 

lAglich  imraer  den  KOrper,  nicht  den  (Hyecttisoh  bewegen,  kann  abei 
in  verscbiedencr  Weise  aUHgefûhrt  werden.  Aueb  bci  ihr  einil  so  zit-m* 
licb   dieselbea   Fehler  ku   vermeiden   wie    bei   der   grobi-n    F.iiiHtilliiTigj 
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rHUMftatlicb  »b«r  ist  d<'r  ktzte  mit  aller  Sorgfalt  fern  zu  haltcn.  Dereulbe 

BiAcbt  nch  wohi  Iiier  uud  da  uouli  beraerklich,  wenu  uicht  die  eiiinnder 

enUprccbcndL-n  Tbeile,  Saule  uud  Hohicylinder,  ToUkonimen  glcicbmasaîg 

i^tarbciU-t  und  auf  das  Genaueste   ineiuandcrgcschlitfen   sind.     Als  am 

IverhlBfligstoD  but  uich  mir  die  Construction  gezcigt,  wo  BÏch,  wie  bei 

obcrbiuser'schen  und  deu  ibucn  nacbgebildeten  Stativc-n  raittelst 

ib«*  and  Spatinfeder  ùber  einer  genau  gescbliffenen  Rundsiiule  oder 

""Ui  dri-ÏBcitigeu  Stftblprisma  cin  entsprcchend  ausgcBchliffe- 

li.;r  bewegt,   uud  es  hat  dieselbe  mit  ein  oder  der  anderen 

-etitlicbeu  Âbâudening  fast  allgcracin  Kiugang  gefundeu.    Auch  die 

1  Oundlach   eingefiibrte  von   Seibert  und  Krafft  bcibehaltene 

,    tui'brseitig  nanientlicb  fur  kleincre  Stative  nachgeahmto  feiue  Ein- 

•trliuug  dnrch  aogenanute  Parallologrannnbewcguug  (Fig.  I8l)  bat  sicb 


Fig.  181. 
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viejfacb  bowàlirt  uud  zeichnet  sich,  da  die  Roi- 

buug  môglichat  vermiedcn  ist,  durob  etetigen 

Gang  uud  leicbte  und  sanfte  Drehbarkeit  der 

Scbraubo  aus.     Bei  ihr  wirkt  die  Mikrometer- 

Bcbraubt?  S  auf  deu   trichterformigen  Kopf  des 

Stahlstiftes nt  ein,  welcher  seine  Beweguug  mit- 

telst  des  oberen,  zugespitzteu  in  eino  kouiaohe 

Vertiefung  des  recbtwinklig  Hufsitzeuden  diirch 

eineSpaunfeder  niedergodiiickleu  Fortsatzes // 

eingreifenden   Eudes  auf  das   Rohr   Qbertragt. 

Die  Fûhrung  wird  durcb  die  loso  in  die  Ilohl- 

sâulc  eingepasiiteu  Ringe  t'  uud  die  das  Paral- 

lelograiniu  bildenden,  an  Sftule  und  Tubus  durcb 

Gelenkverbinduugen     befestigtcn     vier    Quer- 

artneu  bb  bewirkt  und  ist,  wenn  binroicbend 

solide     gcarbeitet    wurdo ,     ganz    untadelhaft. 

Durcb    die    Ilfbuug  und    Sunkung    dus  Tubus 

wird   dio  Âchsu  des  optiscben  Apparatea  aller- 

dings  ctwas  verscbobeu ,  da  das  Recbtcck  der 

inittlcreuSteilung  durcb  dieselbe  in  ein  Bchief- 

wiukliges    PHrallclogramm    ûbergcfiibi-t    wird. 

Dicae    Veracbiebung    bleibt   indcsseu    bei    dem 

Ausserst    kleinen  Maasso  der  Bewegung   ohno 

roerkiicb  stlireudeu  Eiutluss  auf  die  Wirkung 

des  lustnimentcs. 

In  der  Wirkungsweîse  koinmt  der  beaebriebenen  eiue  von  der  Hauach 

ond    Li'mb  Optical  Company  eiugcfûbrte,  in  Eugland  von  Croach 

cU-ofalli  «ogcwrndcte  feine  Eiustellungavorriohtung  gloicb.  Der  massiTO 

gcbo/arciic  Arm  A,  Fig.  182  (n.  C  S.),  welcher  don  Tubus  tr&gt,  ist  an  deu 

icren   Kridcu  zweier  llacben  zu  eiuauder   parallelen  Fedem  CC  ans 

•}  '    dcren  andrre  Euden  mit  dem  den  Objecttiscbotc.  tragen- 

-l  vL-rbiiiulcn  sIikI.    Die  Eiustt'llscliriiiibe  £  wirkt  auf  den 
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294      Zweiter  Absclmilt.    Dus  zusuinnieugeseUtc  Mikrobkop. 

Fortsatz  F  des  Armes  A  nnd  drûckt  den  lelzt<?ren  naeh  abwEris,  wilbH 
rend  beitn  ROckwtlrtBdrehen  dieElasticitilt  der  StahH'odcru  dcoe«lbtm  aoN 


Fi».  182. 


Fig.  18a. 


w3rte  treibt.     Db  weder  der  in  aenUrcchter  Richtung  von  dem  StQokc. 
durch  cinen  kleinen  Zwischenranm  getrennte  Arin  A  das  eretere,  nool 
die  den  Mecbanisinus  uinschlieHscndon   Deckplattcn   beidc  berilhren,  sa 
iat  leicbt  ersichtlich,  dass  jede  Reibung  vcrmieden  ist,  wàhrend  die  Ein< 
stellnng  schr  empfindlich  und  von  stetigem,  snnftem  Gange  sein  soll. 

Eine  in  neuerer  Zeit  in  Amorika  ciugefûhrte  und  aucb  in  Englan^ 
Ton  Rosa  angenommene  Art  der  feinen  Einstellung  wird  darcb  Ilebel^ 
vorricbtung  bewirkt.     Dabcî  iat  der  Arm ,  welcber  das  Robr  mit  dei 
TrBger  verbindet,  hobl   uud   enthSlt  eineu  mit  einer  zu  der  Zabustangé 
parallelen  Schieberstango  verbundenen  Hebel ,  welcber  Heiiierseits  dard 
die  ûber  dem  Ann  bervortreteudo  Mikroueterscbraube  bewegt  wird  nnii 
Bo  die  letztere  und  dainit  dae  Robr  bebt  and  senkt.    Inwieweit  sioh  dif 
Bclbc  bewâhren  wird,  musa  die  Erfabrting  lehren,  iadesscn    ci-Bcbcîul 
dicsclbo  vor  den  vorbescbicbencn  Arten  mancberlei  VortbtïiU'  zu  gewâb^ 
ron,  da  aie  nur  das  Robr  mit  dem  optiscben  Apparat  zu  bewegen  bat  uiij 
bei  Borgfllltiger  Ansfûbrung  jodcnfallB  fOrs  crste  einen  SBoften  und  et 
iigeu  Gang  verbfirgt. 

Da  die  feint»  Einbtollang  uacb  den  verscbiedenen  cbcn  bcscliriebencï 
Constructionofonni'u  immer  daa  (rewicbt  des  ganzcn  oLenTi  Kûiiicrt-  zt 


iDt,  tto  gielrt  ninii  in  Eiiglaud  uooh  iiuntvr  dcr  l'elubu  Einâtellung 

iarcti  di«  ftUvro  Ilcltelvorrivbtuug  deii  Vorziijr  und  es  iat  dioselbe  auch  Toa 

Sehmidt  nwd  UneDScb  fur  seine  grossen  Stativc  aiigt-uommen  worden 

(Fig.  183).      Dabeî  ■wirkt  die  in   dcm  massiven  VerbimluDgsstùckc  vou 

8Mi1«  und  llohr  eingefQgto  Mtkromcterschrnube  s  auf  dvu  luitteUt  einor 

V^"on   SpaunfeJer   nach  obfu  gctriebcneu  vordercu  Arm  des  llebels  O, 

i:  sweit'r  Arui  das  ZwiscbenstQck  b  bebt  uud  Beakt,  welobes  mit 

'  '    '  '  '   loii   Eudû  des  Robrea  gleiteadea,  daa  Objectivsystem  tra- 

<  !   :     I.  i   .'.'  Il  Hùlse   verbuodon    ist.     Es    ist  nicbt   zu    lenguen,   dass 

iii«e  Einricbtung  mancbe  Yortheile  gcwàhrt,  allein  sie  dûrfte  trotz  aile* 

Àam  nioht  zu  fmpfcblen  seia.     Einnial  Sndert  sich  diircb  dièse  Âi-t  der 

Eiast«Ilutig  itniner  die  Eittfornuug  zwischcu  Objectivsyst^m   uud  Ocular 

9ai  aoniit  dioTubiisliinge  uod  dics  lint  eiue  Arndcraug  iu  der  Vergrôssc- 

nm^  in»  iJ«folgc,  welcho  hii  Allgeni«iuen  wohl  kauin  ius  Gewicbt  l';illcn 

«ônle,  <nob  nb«r  b«i   feioeivu  niikroekopischeu  Messaugun  stûrend  gel- 

'na<!ht,    Dnnn  int  diose  Vorricbtung  auoh  boi  beater  Ausfflbrung  auf 

lupr  DÎcbt  in  giitom  Standc  zu  erhalteu,  weil  der  vcrhiiltni^>Hniiiiî8ig 

fbu-ke  Auirriff  gfgeu  di»?  beweglichen  Thoile  des  Hebels  bciin  Wccbscdu 

'Objcctivo  unvenneidlich  «chou  bald  eiu  Seblottern  heibeifûbreu  muss. 

Die  von  fmuzôeiBcben   Mikroukopikern   empfobleue  leinste  Eiustel- 

niUolst  don  Oeubirf  «  bat  dieselbou  UnzutrS^licbkeiten,  wie  die  zulctzt 

îebi'ue  (jod  «wnr  in  uoch  hôbori^ni  Muasse.     Ausserdciu   bietet   aie 

nmàt  wcit^re  UiiHioherbeiteu  uud  Uubequemlicbkeitea  und  kauQ  icb  ilio- 

fcllw  uichl  zur  NachahiuuDg  empfehlcn. 

ITeigung  dos  Bfikroskopkôrpera.  —  Zum  Scblussc  kann  ich  170 
utiibin,  mil  ciuigfn  Wortcn  die  Frage  zu  bprûbren,  ob  die  ge- 
oder  senkreobU'  Stellniig  des  Mikroskopkôrpers  vorzuzieben  soi. 
»torc  Stellung  wird  namentlicb  von  den  engliscben  Mikroskopikeru 
irortttt  uud  liudt'u  eich  daber  aile  engliscbeu  Mikroskope  mit  der 
1'.'  «um  [Jobrrlrgfu  virsobon.  In  Deutscbland  fand  dièse  Eiii- 
;,  nur  Teroinzelt  Nacbabmung  und  -wurde  iu  der  Regel  von  uu- 
Optikern  die  norizontalstellung  frûher  nur  auf  besonderea  Ver- 
lMig«1l  Ati*g<>fQ.hrt.  Er«t  iu  ueuerer  Zeit  ist  die  Neigung  des  Stutivkôrpers 
•Oeh  ImÎ  uub  und  zwur  vorzugswcisc  bei  den  grossen  Stativ'.D  allgcmeln 
eîng«rQhrt  wordru. 

Sollte  diesc  Stellung  aucb  in  der  Tbat  ciueu  odcr  deu  auderen  der 
kerrorgchobvneu  Vortbeile  gewâbrcn,  waa  ich  z.  B.  iu  Bezug  auf  den 
•~  ■■  1  der  Angeu  sebr  bezweifle,  so  bietet  sie  doch  gerado 

|.  kopische  Beobnchtnngcn  eine  Menge  vou  Nacbthcilen, 

miwl  i»t  «omit  vom  Staudpuukte  des  praktiachou  Mikrowkopikers  die  Frage 
Inrbt  su  cntgehoideu.  Die  raelst^^u  autiloiniBclieu  Untersuchungen  ver» 
Isninn)  eine  Beobaobtung  des  betrcffenden  Gegenstandes  unter  Wasser 
r  '  Il  EinlIuRHC  irjfend  anderer  Flussigkeiteii  und   Reagcntien. 

î>  .st    sicb    eiilsubiodeu    nur   bci   borizoutaler   Stellung  des 
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Objecttisches  ausfûlu-en.  Hierdurcb  ist  also  die  senkrechte  Stelluug  nls 
Regel  gefordert,  wenn  inan  nicht  etwa  ein  Prisma-in  einer  rechtwinklig 
gebrochenen  Bôhre  einschieben  will.  Fur  die  geneigte  Stellung  bleibeu 
Boniit  nnr  solcbe  Einzelfalle,  wo  trockeDe  Objecte  oder  bermetiscb  vcr- 
scbloBsene  Prftparate  beobachtet  werden  soUen.  Selbst  hierfûr  abcr  er- 
fordert  der  Objecttiscb  besondere  Yorriobtungen  zum  Festhalten  des 
Gegenstandes ,  welche  denselben  mit  Klammern  nad  dergleichen  ûber- 
laden  wûrden,  was  weiter  oben  schon  als  yerwerfiich  bervorgeboben  wurde. 
Dann  kann  bei  ersterer  Stellung  weit  leichter  uud  obne  kûnstlicbe  Yor- 
riobtungen fremdes  Licbt  vom  Auge  abgebalten  werden,  als  bei  letzterer. 
Das  Licbt  immer  yod  der  linken  Seite  oder  gar  etwas  yon  binten  auf 
den  Spiegel  fallen  zu  lassen,  wie  ep  engliscbe  Mikrograpben  anrathen, 
ist  aucb  wenig  tbunlicb,  iudem  alsdann,  wie  jeder  Beobacbter  weiss,  bei 
den  wabrend  der  Untersucbung  stets  vorzunshmenden  Manipulationen 
auf  dem  Objecttiscbe  das  Licbt  durcb  die  Bewegung  der  Arme  und  Hâude 
b&ufig  tbeilweise  abgescbnitten  und  das  Gesichtsfeld  verduukelt  werden 
wttrde. 

Was  endlich  die  besonders  oft  bervorgeboben e  Notbwendigkeit  der 
horizontal  eu  Stellung  zum  Zwecke  des  Nacbzoicbnens  mikroskopischer 
Objecte  betnfft,  se  ist  dieselbe  keineswegs  in  dem  Grade  vorhanden,  als 
es  auf  den  ersten  Anblick  scbeinen  mâcbto.  Erstlich  w&re  bierfUr  kaum 
eine  andere  Einricbtung  moglicb  als  eine  gebogene  Rôbre  mit  Prisma, 
da  die  meisten  unserer  Objecte  in  dem  Zuetande  gezeicbnet  werden 
mûssen ,  wo  sie  der  Beobachtung  unterliegen ,  der  Tiâcb  also  in  seiner 
borizontalen  Stellung  zu  belassen  ist.  Dann  aber  bat  man  es  ja  in  seiner 
Gewalt,  jene  nur  nocb  vereinzelt  im  Gebrauch  befindlichen  Zeicben- 
apparate,  welche  eine  horizontale  Stellung  verlangen,  durcb  solche  zu 
ersetzen,  welche  bei  senkrechter  Stelluug  des  Mikroskopes  zu  aeichnen 
erlauben,  sei  es  auf  wenig  ^eneigter  (18°  bis  20°),  sel  es  auf  horizonta- 
ler  Zeichenâftcbe,' wie  bei  der  nenen  Abbe'schen  Caméra  lucida  u.  a. 

Etwas  anders  f&Ut  die  Antwort  ans,  wenn  man  die  Frage  der  Zweck- 
m&ssigkeit  nach  anderer  Richtung  hin  erwâgt.  So  ist  z.  B.  die  Einricb- 
tung far  manche  allgemein  mikrographische  Arbeiten  recht  erwûnscht. 
Andererseits  erleicbtcrt  sie  die  solide  uud  handlicbe  Anpassung  verschie- 
dener  unter  dem  Objecttiscbe  anzubringeuder  Apparate  und  bcfûrdert 
deren  raschcn  und  bequemen  Wechsel. 


Dritter  Abscbnitt. 

Das  optisclie  Yermogen  des  Mikroskopes  uud 
desseu  Priifuiig. 


Erstes  Gapitel. 

Die  Einzelvermôgen  des  optisolien  Gesammtvermôgens 
nnd  die  Ermittelung  ilurer  Grundfaotoren. 


I.    Die  Einselvermôgen. 

Das  optiBche  GesammtTcrmôgcn  und  damit  die  Leistungsfiihigkeit  171 
dea    sosammengesetzten   Mikroskopes   glicdert  sich  in  drei  Eiuzcivor' 
mSgen,  irelche  ihrerseits  in  bestimmtcn  Graudfuctoren  der  Construction 
des  optischen  Apparates  wurzein,  von  dencu  sie  nach  Art  und  Maass 
bestimmt  werden. 

Dièse  EinzelTcrmôgen  geben  sicb  zu  erkcnnen  als: 

1.  der  Spielraum  in  der  Bildausbreitung,  Yergrosseruugsvcr- 
mdgen,  absolûtes  optiscbes  Vermôgeu, 

2.  die  geomctrisobe  Yollkommcnbeit  der  Strahlonvcreinigung: 
Begrenzungs-  oder  Zeichnungsvermôgen  (Défini- 
tion), 

3.  die  Fâhigkeit,  kleine  Objecte  und  Structureinzclheiten  oder  de- 
reu  Merkmalo  bis  zu  gewissen  Gronzcn  der  Kleinbcit  gctrcu 
zur  Anschauung  zu  bringcn:     Abbildungsvcrmôgcu. 

1.    Vergrosserungsvermôgon. 

Die  Yergrôsserung  bcdingt  das  a b soluté  optische  Vcrmôgcn  des  172 
MikroBkopes,  insofem  als  sie  die  Fâhigkeit  seines  optiscbcn  Apparates 
bemisst,  das  Bild  mit  den  in  ihm  enthaltenen  Structareinzclheitcn  auf 
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eincu  Sehwiukel  auszubreiten ,  welchcr  dem  Ange  die  deutliche  Unter- 
scheiduug  môglicb  maoht.     Dieselbe  ist,  wic  es  die  Formel 


-=(!)•(-!) 


zum  Âusdruck  bringt,  fur  eine  gegebene  Sehweite  bestimmt  durch  die 
bciden  Brennweiten  von  ObjectivBystem  und  Ocular,  sowie  durch  die 
optisohe  Tubuslânge  und  aus  der  Erkiarung  ihrer  Function  wird  er- 
sicbtlicb,  dass  eine  bestimmte  Ilôhe  derselben  nur  dazu  erforderlich  wird, 
damit  ein  Auge  von  bestimmter  Sehschârfe  yon  den  in  dem  Inbalte  des 
Bildes  dargebotenen  Einzelheiten  auch  nocb  solcbe  zu  unterscheiden  ver- 
môge,  welohe  unter  Bonst  gleicben  Bedingungen,  aber  bei  geringerer 
Bildansbreitung  nicbt  mebr,  oder  docb  nicht  deutUcb  unterscbieden 
werden  kônuen.  Das  inZiffern  ausgedrûckte  Maaas,  bei  welchem  dieser 
Bedingung  Genûge  geleistet  wird,  kann  raan  aïs  die  fôrderlicbe  oder 
nutzbare  Vergrôsserung  des  znsammengesetzten  Mikroskopes  bezcicb- 
ncn  nud  wie  weit  deren  Grenzen  gesteckt  sind,  gcht  aus  den  folgenden 
Betracbtungen  hervor. 
173  Die  Yereinigiing  der  von  den  einzelnen  Objectpunkten  ausgebenden, 

in  das  Objectivsystem  eintretenden ,  das  réelle  „Luftbild"  erzeugenden 
StrahlenbûBcbel  kann,  wie  wir  geseben  habcn,  niemals  eine  ganz  voll- 
kommene  sein.  Es  treten  somit  an  die  Stelle  yon  matbematischcn 
Bildpunkten  stets  kleine  Zcrstreuungskreisc,  deren  Grosse  das  Maass  der 
einem  Objectiysysteme  ûberhaupt  zugânglicben  Structureinzelheiten  be- 
dingt.  Dièse  Grosse  kann  nun  leicht  bestimmt  und  auf  die  Maassyer- 
bâltnisse  des  Objectes  zurûckgefûbrt  werden.  Bezeichnen  wir  nâmlich 
mit  fi  die  Brennweite  eines  beliebigen  Objectiysystemes,  mit  a  den 
Durchmesser  eines  Objecttheilcbens ,  mit  <S  den  angularen  Werth  des 
Zcrstreuungskreises  eines  aus  dem  Objectiysysteme  austretenden  Strablen- 
bûschels  und  mit  S  den  Sehwiukel ,  unter  welchem  das  Theilchcn  a  in 
dem  unendlicb  entfernt  gedacbten  Lupenbilde  erscheint,  so  ist 

Da  nun  ein  deutlicbes  Sehcn  und  Unterscheiden  yon  Tfaeilchen  einer 
bestimmtcn  Grosse  jedcnfalls  yoraussetzt,  dass  ihr  Sehwiukel  grôsser 
sei,  als  der  Sebwinkel  der  Zcrstreuungskreisc,  mit  welchen  sie  abgebil- 
det  werden,  so  bestimmt  die  Bedingung 

a  =Z 
also 

a 

oder 

«  =  «  ./i 
die  âasserste  Grenze  der  dcutlichen  Abbildung,  welche  bei  Zerstreuungs- 
kreisen  yon  der  Grosse  6  bestehen  kann.    Bleibt  nan  das  Maasa  irgend 
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lolinr  Stmctareinzclhvit  unter  th'mjf^nigpn  ni'tra£»e,  welelior  dcin   auf 
iIm  Âasmaass  ttee  Objectas  zurQckgcfûbrteu  angularen  Durchinesscr  der 
MïakivUe  Piit«prkht,  80  kanu  eine  deutliche  AbbîlJuDg  ùber- 
it  tnelir  s*i»ttfiudeu.     Nun  musB  aber  fiir  Objectivsysteme  dor 
rscbiedeuBtxQ    Prt'Doweiten    bei    jedem    bestiramten   OeffnungBwinkcl, 
lier  Vornassetznng  gleichcr  Vollkotnmeuhcit  der  Construction  dor 
llgnlore  Durchraesser  der  Zerstreuungskroise  in  ihren  Luponbildern  oin- 
ïd  dt^reolbe  sein   nnd  dorogcmiiBa  dio  absolutc   Grasse  der  kloiusten 
bcilf,  welohe  noch  nbgebildet  werdcn,  vermôgc  der  Gleicbuiig 


und    doiu»flbcnBruchtheil   derBrennweite   betragen. 
giîht  hervor,  dass  das  Maass  des  klcinsteu,  durch  Ane  Objeotiv- 
Itrm   tioeb   abbildbaron  Détails   einea  Objectas  unter  obiger   Voraua- 
lang  iai  umgckebrteu  YerhâltoisBe  zu  deseen  Breuuweite  stcltt,  also 
iikM  «baolate  optiacbe  Yerinôgcn  in  dernselb^n  Mansse  zunebmon  muas, 
die  Breunwcile  abuimnit. 

Om   min  das  abbibJbare  Détail  cineni  normal  gcbauteu  Aupto  voU- 
koronien   zugânglicb  zu   œaohen,  bat   die   in    dem   zweiten  Factor  der 

GhJchnng  fûr  die  Gesammtvergrôssening,  d.  h.  in  dem  Quoticntcn ^ 

/•i 
mofatste,  aas  optischer  Tnbusiiingo  und  Ocularstiirke  zusnniniengeBctzte 

Ao|jiilM'vergrôs8ening  das  Lupenbild  auf  die  ontsprcchendo  Dildââche 
Aa«znbreît«n. 

Dft  uacli  dem  Obigen  der  Sehwiukel,  unter  welchein  in  dem  Lupon- 

lile  die  ZerstrcuungskreÎBO,  also  nuch  dio  kleineton  abbildbaren  Ubjeot- 

UcUcn,crscheinen  fûr  aile  Objectivsysteme  von  ubnlicber  Construction 

icii  .  rischer  Apertur)  und  gleicher  Vollkominonbeit  dur  AusfUb- 

"'.  ist,  80  wird  fûr  solche  Objective,  welcboa  aucb  ihrsBreuu- 

^ttfl  sein  mage,  immer  gleiobe  Angalarvergrâsscning  —  d.b.  gleichcr 

Tertli  TOn  -7 erforderlich  sein,  um  jene  kleinsten  Thoilchen  unter  irgend 

seni  bfstimmten,  fûr  bcquerae  Wahrnebinung  ausreichenden  Sebwinkel 
dem  Eobliesalicben  virtuelleu  Bilde  aichtbar  zu  macheu.  DieGesaramt- 
Vi^rgrdttitcrung,  beiwcicber  dièses  eintritt,  wird  also  unter  sonst  gleicben 
!  Il  su  derBrennweite  des Objectivaystemes  stets  ira  unigekobrten 
■r^e  steben.  Welcbes  aber  die  erforderlicbe  nud  nuBreîcbeude 
rgrôBserung  und  welcbes  daraufbiu  dio  fôrderlioheGesainmt- 
:  iing  fur  irgend  eine  beetiramtc  Breuuweite  sei,  wird  wesc-ntlich 
1.  Ton  der  Annabme,  die  mau  ûber  die  Grosse  0  bei  unscren 
^ystemen  macbt,  2.  vou  dem  Sebwinkel,  welehen  mau  fûr  die 
Wnhniehmung  (beziohungsweisc  die  Untorscbeidung)  dorTheil- 
eb(!nein<>B  mikro»kopiscbfU  Bibles  fûr  znreichcnd  bâlt.  Wiire  z.  B.  0  fQr 
ûo»  gvwîne  Classe  von  OlyectÏTsystemen  =  Vi  Bogenminute  zu  setzen, 
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wâhrend  ein  Auge  von  uonnalcrSehwoito  cincn  Sebwinkel  von  2  Jîogen- 
niiunteu  zur  Jeutllchen  Wttbruehmung  gebrauckt,  so  wftrde  6  aU  die- 
jcuigti  ADgularvurgrôssei'UDg  folgen,  welche  aogeweudet  wcrdeu  uiûssUi, 
um  «lie  Leistuug  eiues  solcheu  Objectives  zu  erscbôpfeu. 

lu  Bezng  auf  die  Grosse  von  0  lâest  sich  nuu  iin  Allgemoiaen  iiicbt 
viol  luehr  sogen,  als  dasa  eie  1.  am  bo  kleiner  sein  wûrde,  jo  vollkouiiu- 
ner  eiu  Objectiv  gcarbcitet  ist,  2.  dass  ibr  Betrag  mit  seuuehmcnder 
iiumeriscbcr  Apertur  wachsen  muss,  weil  je  giôsaer  die  letztore,  dt'«tu 
grôsgfr  die  Aabâufuug  der  uuvermeidlicbeii  Abweicbungareste,  3.  dans 
sie  boi  gleicher  numensdier  Apertur  grôsser  sein  wird  fur  Trocken- 
KyBtcme,  aïs  fur  Immersioussystenie,  und  fiir  Wasserimmersion  grOsser, 
als  fur  bomogeue  Imiuersion,  entaprecbt'ud  der  fortscbreitenden  gûnsti- 
gereu  Bi'dinguugcu  fur  die  gute  Correction  dur  Abweichungcn  in  dm  drci 
Arteu  der  Objective,  eudlich  4.  dasa  uuter  soust  gleicbru  Umstândon  Ob- 
jectivsysteme  von  sebr  kurzer  Brennweite  wegen  der  wachsendeu  teohnî- 
schen  Scbwicrigkeiteu  der  feblerfrcien  Ausfûhruug  eincn  grôsseren  Wcrth 
zcigt'a  werdeu ,  als  solcbe  von  mittlerer  und  grossor  Brennweite.  Eine 
verliiBsliche  zableninâseige  Bestiramung  der  fraglicben  Grosse  ist  abcr 
schon  desbalb  nicbt  wobl  zu  erlnngen,  weil  bei  deu  ObjectivsybtcDiou 
mit  grosaer  nmneriscber  Apci-tur  immer  nur  ein  kleiner  Theil  der  ver- 
fûgbareu  Oi'ffnung  glciohzeitig  von  dcn  abbildendcn  Strablenkegeln  iu 
Anapruch  genoinmon  wrird  und  dicser  Theil,  wclcber  allt'in  die  zu  Staude 
kontmende  Abweiebuug  veraulasst,  je  nach  Art  der  Belcucbtuug  nud 
Structur  der  Objecte  nach  Grosso  ujid  Lagc  fortwâhrend  wecbselt,  so 
dass  bei  dem  praklischen  Gebrauche  solcherObjcctivsysterae  die  von  den 
Aberratlonareaten  und  den  Mangelu  der  techniscbcu  Ausfûhrung  herrùb- 
rendeu  ZerstrenuugakreÏHe  in  dem  Lupeubildo  nicniulij  mit  dem  gaozcn 
Betrage  zur  Geltimg  kommen ,  welcber  einum  die  voile  OefTuung  ansftU- 
londen  Strableukegel  enteprechen  wQrde.  Eiuo  allgemein  giltige  Feat- 
etellung  der  Hôhe  der  lorderlicben  Angularvergrôaaerung  uud  damit  der 
fijrderlichpu  Gesammtvergrôsaerung  kann  demnach  nicht  vollzogen  wcr- 
den.  Allein  die  vorausgohendc  Bctracbtung  git-bt  immcrhin  eiu  Mittel 
an  die  Hand,  eine  anuâberude  Scbîltzung  dcraelben  herbeizufiibren,  indem 
mau  aich  au  vorbandene  Objective  huit,  welche  der  beute  erreichbarcB 
Vollkommenheit  iu  der  Correction  und  tocbniscben  Auafûhruug  entepre- 
ebcu  und  dureb  unmittelbare  Veraucho  ermitteit,  mit  welcber  Ocular- 
brcunweite  f.j  bei  gegebener  Tubuslânge  i>in  normales  Auge  ailes  ûbcr- 
baupt  sîchtbar  zu  machende  Détail  vollkommeu  deutlich  wabrnimmt. 
Auf  dieso  Weise  findet  sich,  dasa  die  Grensie  der  fôrderlicbeii  Gcaammt- 
Tergrôaaerung  uuter  V'orauaaetzung  der  uormaleu  Beleucbtungsweiac  mit- 
telgtgewobnlicbenTagcB-oder  cutaprecbend  modificirtcn  kilusllicben  Lioh- 
tos  fur  Bcbwacho  uud  mittlere  Objectivaystemc  crreicbt  und  damit  die 
Lei8titng)<riibigkeit  des  MikroekopvB  nach  dicaer  Seite  biu  erscbdpfi  iat, 
K'nn  Oculiir  uiid   Tubua  zu^ainmcn   ein  etwa  Bcbtfach   v(  ■  ■   iee 

fBrnrobr  darsteileu,  ulao  das  Ocular  bei  der  an  dem  contincn:  ive 
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licbeu  Mrirklichpii  Tubuslaugc  von  150  his  170  mm  eiuer  Aoqui- 
▼klratbrtmDweito  von  etwa  20  mm  besitzt.  Bei  stârkercn  Trocken- 
■yilemen  voo  2  mm  Brennweite  und  darunter  wird  das  maximnle  opti- 
•fhr  Vermôgen  t'Chon  bei  eiuer  fiiuffachcn  AngnliirvcrgrôsBcruug,  also  bei 
ApiioivaleDtbrennweitc  des  Oculares  von  etwa  30  bis  35  mm,  cr- 
•Lj.u,  triilircDd  WasserimmerBion  noch  oiuc  sechs-  bis  siebenfache,  homo- 
D«  Immersion  eine  acht-  bis  ncmifache  Angularvergrôesung  raôglicl» 
td  dnmit  Oculare  vou  26  bis  20  mm  Brennweite  verweudber  maclien. 
Wir  crselicn  hieraus,  dass  die  Hôhe  der  fôrderlichen  GeBammt- 
rrrgTÔwo.rxing ,  vrie  aus  der  angezogeuen  Formel  leicbt  zu  berechonu 
ttt,  schoii  bei  verbAltmasmâssig  nicderen  Ziffeni  erreicht  wîrd,  welcho 
.  ADiieholich  hiutor  dL'ujenijjfen  zurûckbleiben ,  die  man  hier  und  du  an- 
îcbrn  findpt.  So  betriigt  dieselbe  z.  B.  fur  Trockensysteme  vou  15  mm 
i!nQweit<>  etwa  130  bis  140,  von  5  mm  etwa  400,  vou  2  mm  etwa  600 
bi»  700,  fur  Wasserimmersion  bei  3  ram  Brennwoito  500  bis  600,  bei 
1  uni  1500  bis  1700,  fur  homogène  Immersion  bei  2  mm  Brennweite  nnd 
«Urnnter  1000  bis  2000. 

Dnmit    Roll   indesBcn   keiiieawegs   gesagt  sein  ,    dass  dicse    Zablon 

ribrrscbrcitendc  Vcrgrôsseniugcn  untcr  gewissen  Uinatânden  nicbf  noch 

lir«nciibnr  oder  nfltzlich   sein  kônnten,  indem  sic  die  betreffeuden 

Il   beijuemer  zur  AuRcliauung  briugeu.      Die   cigont- 

'    i;^koit   des   Mikroskopcs   in    Bezug   anf   dus   absolute 

iii?  Vermôgen  werden  sie  aber  nicht  erliôhen. 


2.    Begretizungsvermiigen. 

Daa  Begrenzungsvermugen,  d,  h.  dieZeichnung  des  mikroskopiscben  175 
de»  in  vollem  l'rol'niige,  also  nach  Reinheit,  Scliârfo  imd  Fiirbung  in 
cr  ganxen  Ansdebnung  beruht  in  deraselben  Elcmcnte,  welches  anch 
•bsoliite  optischo  Vermôgen  bedingt,  d.h.  in  der  geometrisoben  VoU- 
'  iidcr  Strahlcnvereinigung  in  der  Bildflfiehe  und  der  daniitlland 
^;»•heudl"ll   Be«('iti^Ming   der   bereits   in   Frûbercm   besproehencu 
hildnn^nfibler.      Wio   bei    der   Betrachtung    des    znsammengcsotzten 
!..     \    ,,^g  orôrtert  wurde,  kommen  dièse  Fehler  vorzngswcisc  in  drra 
I.  ■  zum  Ausdruok,  Imben  also  in  der  Conslrnction  des  (Mijoctiv- 

•y«ttiiab*  ihren  Sitz,  wiilirond  der  der  Flfichenaupbreitnng  dienendc  Ocnlnr- 
anti.^rst  dnbei  praktiscb  fiist  so  gut  wie  unbetheiligt  erRcbi'int.  Die 
mntenbKil  der  Abbildung  nacb  diesor  Richtnng  hin  wird  deninach 
Mwcise  dnrcb  don  Grad,  bis  zn  wolehcm  sphftrische  nnd 
iltWfichnng  drr  abbildcnden  Strabb>nkogel  in  dcni  Ohjoc- 
■••n  und  die  CouviTgenzvcibiiltniaBé  in  deu  coujiigirtfn  a|>lana- 
i'uiitffn  it'T  Aclisc  gewflbrt  sind,  tbtnn  iiI)it  uurb  dmib  ilif  Ht'- 
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nnuigkeit  der  techulBohen  AusfQhnin^,  natueuilich  in  Bt'zug  auf  Febler 
loBÏgkcit  des  vorwendetc^u  Materinles,  Aof  rogolmiissigc  Form  uud  genaue 
Ceutrirung  der  brechenden  FlSchen. 

lîH  Vou  hervoiTftgendcr  Bedeutung  fiir  dîo  Bildzeîchnung  erschciut  vor 

nllero  die  spbiiriscbe  Abweichnng.  Das  inikroskopischo  Bild  besteht, 
wie  mis  der  Tbcorie  der  Bildorzcugmig  nîclitleuchtcndcr  Kôrper  borvor- 
gebt,  fiUB  einer  Anznbl  von  Einzelbiblcrn,  welohe  der  Anzabl  der  isoHr- 
ten  LichtbQFcbel  ent«pricbt,  die  aas  dem  eintrcteudea  Strableukegel  dnrcb 
Bengung  nnsgeHondcrt  werden  und  in  dns  Objectîv  eintreten.  Jrdes 
dieser  Bildcr  ist  abcr  fiir  sicb  gouommpn  inbultsloer  udd  die  sicbtbarcri 
Einzolhpiti'n,  bczbtl.  die  Merkmale  odcr  Anzeichcii  bestinimlcr  Strnntnr- 
verbriltnisse,  werden  cfst  durcb  die  Viirscbmclzung  mebrercr  derselben  zu 
Stande  gebracbt.  Praktiecb  koinrat  daber  nur  die  Gosammtwirkung  aller 
dieser  Kinzclbilder  in  dem  Gesamratbilde  in  Bctracbt,  dessen  Vollkom- 
njonbeit  dabei  abbiingig  ist  von  der  Vollkommeubeit,  in  welcbcr  dio 
den  einzelnen  Beugungabûscheln  Dntsprecbenden  Thcilbilder  zur  Vcr- 
snhmelzung  gelangen.  Nun  nchinen  aber  dio  einzelnen  Strablenbûachel. 
deren  boniocentriscbe  Vereinigung  biemach  gefordertwird,  verschicdonc, 
je  nacb  der  Objcctstriictur  uud  der  Boleucbtungsweîso  stets  wecbseliide 
Tbeilo  der  freieu  Objectivoffnung  in  Anspruch.  Eine  iu  alleu  FJillen 
Yollkommene  Verscbmelzung  der  Einzelbilder  wird  daber  oor  darni  Itiôg- 
lich,  wenn  das  Objectiv  fur  den  ganzen  LTmfang  seiuer  freien  Oeffnnng 
gleicbmnssîg  frci  von  spbâriscber  Abweicbung  ist.  Ist  dièse  Bodiuguug 
nicbt  erfûllt  uud  noch  eiu  anscbnlicber  Rest  von  spbâriscber  Abwei- 
cbnng  vorbanden,  bo  kônnen  zwar  die  Einzelbilder  nocb  Echarf  gczeicb- 
net  aeiij,  da  dieaelben  durchweg  durcb  isolirtc  Strahlenkegel  von  vcr- 
bàltuissniîlssig  kleinen,  meiat  nnr  30**  bis  40"  betragendcn  Divcrgenz- 
winkoln  erzeugtwerdcn,  deren  Spitzen  uoch  Bcharf  geuugsiud,  umkeineu 
aebr  auffâlligen  Zerstreuungskreia  ûbrig  zu  lasscn.  Dagegen  werdcn 
dicsclben  aowobl  làngs  wie  scitlicb  gegen  einander  verschoben  und 
gelangen  zn  keiner  aasreiohend  yollkommenen  Uebereinanderlagerung, 
well  bei  groBsera  OeffnuugBwinkcl  —  von  welcbcm  die  Entwickelung 
der  feiueren  Stnicturmerkraale  abbângig  ist  —  die  Spitzen  der  einzelueu, 
die  vorBcbiedenen  Tbcilc  der  freien  Oeffnung  gleicbzeitig  in  Tbâtig- 
keit  Botzenden  Strablenbûscbel  uun  nicbt  iu  eine  m  Puukte  zuBaininun- 
treffen  kônucn.  Die  ein  und  derselVjen  Stolle  und  ein  and  derselbeu 
Ebene  des  Objectes  zugebiJrigen  Stnieturmerkmalc,  Grenzcn  aowobl  wi<> 
inneres  Détail,  erscheinen  daber  von  einander  gctreuut,  verwasobeu  und 
nnklar. 

177  Die  FarbcnerBcheînungen  ,  welcho  boi  Olijcctivsystcmen  von 
grOBsem  OeffnnngBwinkcl  auftrctcn  und  ihrcn  Kinflnss  auf  die  Bild- 
zetcbnung  geltend  machen,  beruhen  nicbt  bloRB  iu  deujeuigcu  Fooua- 
''  11,  welcbo   die  Strableukegel    ini  Ganzen   treRVii,   aleo  iu  der 

>  |_      III    clirornatJBobeu   Aberration,  sondern   violiuehr  noch  in   der 
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'«rmci(llich«>n  Ungleichheit  Jer  Farbenvereiniguug  fur  Terschiedeu 
g«aeigte  StrablenbAscbcl  inucrhalb  der  freien  Objectivuffnung,  welcbo 
wtr  &U  die  chromatiscbe  Differenz  der  Bpbâriscben  Ahweicbuug  kcnncn 
gelemt  hnboo,  sowie  in  der  als  chromatischt- Differenz  der  Vergroaserung 
j  Iwseiefauotfu  Fijrla-unbwoicbiuig.  Die  l'rstere  tritt  je  uach  Art  der  Bo- 
Icncliitung  and  Objectatructur  iii  verschiedener  Weiso  hervor.  Objecte 
ail  grSbercu  Structnrpinzclheiten,  bet  denen  die  vermôge  der  letzter^u 
«bgvbcagtrn,  nncb  zur  BiWerzeugUTig  beitragendeD,  licbtstiirkereu  Strab- 
obûsdtdl  niir  einen  klcjnen  Thcil  der  Oeffnung  in  Tbàtigkeit  setzcii, 
n^o  l>*i  oincm  bestiminten  Grade  der  ÂuBgleicbuug  nocb  scbarf  gc« 
iobD«!t  rntohoiiien,  wiibroud  andere  mit  feiueu  Stnicturdetaila,  deren 
Uiârkcrc  lieugungabûBcbel  verscbiedeue  Zoneu  der  Oefinung  in  An- 
nt'bracn,  eint*  entschiedeno  Verscblec}itcriiiig  des  Bildea  zeigrn. 
kôunen  (Ibjoctivo,  welcbc  fiir  ceiitrub)  Bcleuchtung  vollstàudig 
miitisoh  Rind,  bei  schiefer  so  stjirke  Farbe  gcben,  dnsa  die  Zeicb- 
eiûe  bôcbet  inangolhaftc  wird,  uiul  uinj^ekebrt  Bolche.  welcbe  fur 
ng  Tou  Diiitoineonstreifungen  bei  scbicfem  Liclite  ;<liiuzi'iido  Re- 
gewûbroo,  fur  bistologiscbe  Beobnublnugeu  faat  vdllig  unbraucb- 
■ein. 

Die  xwtritc  AbwcichuugRfnrm  ist  zwar  ancb  scbon  fur  die  ccntralen 

vorbanden,  jedocb    meisi  gauz  unmerklicb,   sie  wird  da- 

i;iknilzouf  zieinlich  l)etrilclitlich  und  iiuulit  aich  bei  scbiefor 

icbtung  ditrrb   die   breiten  FarbensAumc   am  Raude  des  SebfcJdes 

ll«nd. 

'W&farend   dio   gowclbnlichen    (priroâren   und    secondaren)   Farben- 

bei   Borgfiiltiger  Construction   i<icb   ontwodcr  gauz  bebou, 

1  'inmerklicb  inachen  lassen,  aind  —  wio  wir  bercita  S.  222  u.  f. 

gMii'hcD  ~-  die  beidrn  nndcren   tnittelat  des  hcnte  zu  Gebote  stcbenden 

3(iiienales  nicbt  vollstûndig   zn   bcseitigon.      Man  ninss  sicb  daber  mit 

*»BM"  taittlerfin  Ausgleicbung  îa  dor  Art  beguûgcn,  dasa  aicb  die  betref- 

II  Abwcicbongen   nicbt  iu  irgcud  einem  Tbeile  der  freien  OefFnnng 

tu     Za  dein  Fnde  wird  der  Puukt  bester  Acbromasie  weder  iu  die 

Dodi  in  dio  RandzonQ,  soudern  in  eîno  toittlcre  Zone  der  Oeff- 

iig   ▼erlcgt  und    das    biitrefTendo    System    fiir   dio   ceutralen    Strablen 

it«r*.  fur  die  «asBersten  schiefen  Strablen  ubcrcor rigirt. 

^AoMwr  der  Vorscblccbterung   des   Bildea   ûberhaupt  wird  aucb   hex 

nieht  ausrcjcheud   auf  die  Farbenubweicbung  torrigirten  Objectiv- 

PlDon  eiu«bald  mphr,  bald  mindcr  stark  hervortrctendeFSrbung  des 

|1  I  dor  Bcobaehtnngagegenstiind©  bervorgerufen,  welcbo 

•  bat  uud  deren  Uebergiiuge  rom  Licbtgrauen,  Blaa- 

bis  znni  Urûiilicben  uud  Gelben  wechscln.    Dièse  Fàrbung,  welcbe 

diîn   guunnntcn   anch  von   einigen  anderen  Ursachen ,   z.  B.  Fnr- 

\i"H  Glases  etc.,  herrûbren  kanu,  tritt  namentlicb  danu   iu  sturen- 

hrrvor,   wenu  aie   in   Golb    Qbergeht ,   welcbo    Farbe    icb    iu 

■icii  A1iiHtiifmit»on,    uanieiitlicb    beiâltcrcn,    bier    und    dn   aber 
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ttuch   bci  Dcuen  Systemcn  als  am  meigtou  vorkomrnoud  gefunil«n    habfl 
Sie  beeiaflusst  namentlich   die  Entscbeidung  Qber  die  Ftlrbung  der  01 
joctc  Bcibsi  und  die  lîeurtheiliing  der  Wirkung  gewissor  fârbt-nder  Iloa<j 
gonzien   auf  dieso  und  rauss ,   wenn  sie    iu  briucrUbarrr  Stjirkc  bcryori^ 
tritt,  als  ein  Fcblnr  bctraclitot  werden,  der  verniicden  wcrden  aollff. 
.178  Die  Vcrbesaerung  der  beidea  Abwdcliungen  erschcint  nacb  deu»  Gl*' 

BiigteD  ala  oîn  bûchst  wiubtigOB  Elomcnt  filr  das  ZcîchuuiigflVormôgCD,  d.  I 
filr  die  Ilcinbeit  uud  Schiirfe  deB  Bildes.    Zwar  âusscrn  geriiigo  Rost*-  der^ 
selben,  welclie  nicbt  gerade  die  mittiert'u  Zoii^n  der  Ooffiiung  t.ri;fr''ji.  nul 
solcbe  Objeutekcincn  erhcblicbeu  Einfluss,  bci  douen,  uuter  Vorausselzunj 
uontrnier  Keleuchttiug,  die  aus  dein  dii'ect«a  Strahleukegel  nbgcbeugtel 
StrabloubûBchel  sohr  saho  an  diesen  z\i  liogen  koinmcn,  wo  nlso  die  bild^ 
ftrzcugoiiilpii  lichtstarkon  BcrundrirenSpcctren  nur  den  niittli'reuThf>il  deS 
Ooffiiniighl>ildi'S  einnehmiMi.   Derseibo  tritt  jodocb  sofort  iHTVor,  wpuii  br 
ersteren  Objectcn  zn  achicfer  Beleucbtung  fibergegnngou  wird,  odr.r  wrni 
dio  BpobftcLtungPgi'gpnstiiudo  Stnicturt-u  anfwcisen,  wclcbe  boi  ct'utrftlcf 
lii'leiicbtunp  l'iiK'u  grosBt'Ti  BeiigiinfïBwiiikel  bndingeu,  so  das»  dii>  bctrnfJ 
f«'iid«*n  I.iclitkogel  auf   vprRcbiedeiip    uud    aucb    auf  die    iiuBserou  ZôuCI 
d<»r  OlyrctiviiHumig  trcffen  und  diu  bilderzcugeudm  Spi-rhiii  Kiu  .'ui  ilrr»! 
Raud  des  OeffuungBbildeB  berantreten. 

Verschwonimone  Grenzen  und    mangelliafte  StriiiUinl'f.uls,    wiciic 
RlBFolge  der  feblerhaften  Uel)ereinaudcrlagprui)g  iler  durcb  dio  ciTi/.i'lncnr| 
Lichtbiipcbpl  erzeugtfTi  Bildor  auftreten,  wt-rdcu  die  uuaiisldeiblichi"  Folge 
sein.     Nun  wird  zwar  bci  der  lueist  in  Anwcndung  beûndlicbeu  norma- 
len,  d.b.  ceutralen  Btlouchtung  die  Rnnd^oue  der  OefTiiung  bei  Bcobach^ 
tung  von  hlstolologihclicn  Objictcn  K'tzterer  Art,  uud  zwar  je  uncb  dci 
StructurbeBchaflïenhcit  mebr  oder  wenigcr  stark  uud  in  «ehr  vieb-n.  j« 
iu  den  raeiateD  Fallcn  oft  nur  durcb  lichtscbwaclien  abgcbengten  Strah^ 
bnkrgel  in  Ansprucb  gcnfimmon.     Es  maclit  sich  dahcr  der  CorrectioneJ 
niangel    nur  dadnrcb  kcnutlicb,  dass   das   Bibl   iu    Folge  ftines  b'ichtot 
ftlinr  daRHolbc  au^gebrcititen    NeboU  l'iuc  gcwiBse  Wcichbrit  erbiilt   un^ 
wird  Icicht   ûlierBeheii   odcr  wcgon  Mildcrung  der  «charfeu  I/iuicn  gaï 
nia  eine  Annebmlicbkoit  enipfuudcn.     Dennoch  Bcbeînt  er  noBroichrnd 
uni  ihu    aucb  vora    praktiscbeu  GcsiclitBpuuktc  ans  als  eîncn  Fchlor  «t 
cburakttirisiren ,    welcber   den    Wertb    des   betrefleniU-u   0bjectiv8y8li>in« 
noch    nntrr  d»njiM»igen   eiues    entaprcohend   starken    vou   klriurrrr  OeffA 
nung  lierabdrfickt.      Denn  wKhrcud   oh    —  nbgcafdion   von    der  Fiibij 
keit,   feiue  Streifungon   nebclbaft  zn  zeîgcn  —  nicht  mebr  Jcintpt,  aI| 
«in  «olcbcs,    wird   es  lieini  Gebraucbe    cineBtboils  duridi    scinen   kloînut 
Objettabstand,  anderontlicils  dadnrcb  unhnfjuem,  dass  nmn  fQr  deu  Fall 
nia  niau  nicbt  vorziobt,   die  Oefl'nuug  durcb  nine  ûlier  der  Ictzteu  IJai 
eiugeaetzte  Blcndung   zu  verkleinern,  fortwiVbrond  VorsicbtsmaaBsrf«gnl| 
gcbrnncben  muBB,   uni   bei    Bcbwiecereu  Rcobachtnngcii  nicbt  l.ii-ht  an^ 
der  ntioorrigirten  Randzonp  in  das  Hild  zti  bekommcn.    Triïïif  dcrCorroe 
tiunsniangel  die  luittlere  Zone  der  Orifuunu'.  wjiJircnd  in  deni  BikIh  licnJ 
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tufiffliobat  grosse  OeiftuiUf;  und  dainit  ein  inugILchitt  bohes  Aiif- 
il^vermôgi'u  zii  orreiclu'n,  die  l)08toC;<)rrpctiou  iu  die  Rnndzonc  ver- 
iKt,  M»  «rschciut  ein  so  gclmutcs  Objectivsystem  fiir  allé  nornialcii 
ïtuiohaitliciien  Itoolmclitun^cn  gaiiz  utibrauchbar. 

hglcich"  Vprgrô8«orunp  durch  vorschiedencTheilo  dei'Ob-  179 
ig,  wi'Iclii;  d»«  Nichthcaclitung  des  ConvergniizvorhâUnisBes  iu 
Donlnetca  ttplaaatiaclico  Puukteu  in  den  vcreobiedeuen  Zonen  der 
rsi  <^  "  '  licTvorruft.,  knnu  so  bodoutende  Z«dchminfj;sft'lilor  bedin- 
!i  gnnz  il»  der  NâLe  der  Aclise  e\nc  dcutlicho  AliKilduug 
.-scbloBsen  ist.  Es  bildot  doingomiiBa  dio  Wahninjî  dpBselbcu 
Correction  der  spharisclicn  Abwcichung  cinea  Straldenbùaidiels 
froawm  Divorgcnzwiiikel  în  den  gleiclirn  Punkten  der  AcLse  die 
imgftnglichc,  abor  auch  scurHÎohendi;  Hedingnng  des  Aplanatisrau». 
W,  wrJobe  gt^geu  die  Proportie>ualitat  dor  Sinus  der  Neigungawinkcl 
iigirU>r  Stmhlfin  vcrstosscn  und  welche  mcistens  mit  dcm  Namen 
Tâlltung  des  St'hfcldes"  bczi'icbnet  werden,  niacbcn  sich  nuB  dein  go- 
Gruiide  auch  in  gcringeren  Botrâgon  Bclion  bo  cntscliiedou  racrk- 
man  sic  von  Sciteu  der  praktiscben  Optik  —  aucb  da,  wo  es  uicht, 
U.  iu  der  ZeÏBs'Hclien  Wcrkstiitte,  mit  licwuastsein  geachieht  — 
ÎB  dun  Strebeu  nacb  ^ebonem  GeBichtafolde"  unbewasBt  zu  rcrnx^iden 
aail  die  betrcffendcu  Constructiouen  deu  theorotisclmu  Erfordernissen 
Am  Tollkommrncn  AplnnatiHmns  aiizupnsBou  gesix^lit  bat.  So  Tuiden  sich 
iêuo  nutcr  dtm  vcrsebicdensten  ncnercn  Objectivaysteraon,  welcbe  von 
ProfeMor  Abbo  «owie  vou  mir  daraufbin  giprûft  wordcn  sind,  fast  kcine 
ro».  wwicho  in  morkbarem  Grade  mit  dera  betreflVudeu  Febler  be.haftet 
.  obglt-'ifh  die  Grosse  der  bci  iliiicMi  vorkuianienden  OeffnnngH- 
i  niannigfaltigstcu  Abwciclmiigen  Spiidrnum  affcn  lâast. 
Ptrjwnigcn  Uudeutlicbkeiten  der  Abbildimg  —  von  den  absichtlich  18W 
^  ^  f  •'  'i rten  Biblvcrsubiebungeii  kaun  hier  fiiglicb  abgeseheu  wordtMi  — , 
m  |)UBsr-uil  alB  UuBy  m  wi'trii'  der  optiscbeu  Wlrkuug 
liiMiu  kauu,  habon  ihrcni  Gruud  theila  in  der  ncBcbaiïouhnit  des  zu 
inDcn  vorwuiidet^n  Materialoa ,  ibeils  iu  der  UnregelmâsBigkeit 
ilirrr  Fonn  uud  tu  der  iiugenaucuCeutrirung  der  KinzeUinaen  sovobl  ala 
irr  LinurK 

Eûir  -.  I  Centrining  macht  fttr  das  zusammcugesetzte  Mikro- 

•tiop  i-rfordLTlich,  dogg  ziinrichst  die  einziluen  Convex-  und  Concavlinaen 
f&r  dch,  BOwio  in  ihrcr  Vorbindung  zo  PoppoIHnsen,  danu  abor  die  Ob- 
jrttiT»yBtomo  und  Ouularc  als  Ganze  gcuau  ceiitrirt  seien.  Man  darf 
iadcsacn  aichl  au  oiue  fabche  Ccutriraiig  der  Système  an  uud  fiir  sicb 
»iruu  bcini  Wechsidii  mit  deu  Objectivaystemen  oino  Bildver- 
ebtiug  «lintriti.  Dicvo  BikdviTBtdiiobnng  liegt  violmchr  in  der  Aus' 
"  '  ilicugnwiude,  tritt  namentlich  oft  da  hervor,  wo  mau 
I».  I    Zwischeustiicko   fromdo   Objectivsy sterne   mit  dem 

JTC  riuiT  boHtituiuten  Wirkstiitt*'  vorbiudct  und  ist  fur  die  optiscbo 
rknng  an  sicb  obu*-  aile  Bodeutung. 
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Einc  V«rbe88cmng  iler  falficbcn  CMitrimng  inôchto  wohl  bo  eieoili 
auBBPrhalb  des  Bereiuhes  des  prnktischeii  Mikroakopikors  liegon.  Den 
aligcaelicn  von  dein  kftum  zu  orwftrtcndciiGeliugen  einer  geDaueren  Ccn 
ti'irimg,  wozn  ea  ihm  iu  dcr  Regel  auch  au  den  mcchnnischcii  Mtttcl] 
felilf,,  iat  eB  iramor  eino  sehr  Bchwierigc  Sachr*,  die  zu  cinem  Objoctiv 
BjgtcnK'  gehorigcn  Lineeii  nnscinanderzanebmcu  und  wiedcr  in  dcr  go 
bôrigen  Wcino  miteinandcr  zu  verbindcn.  Man  wird  in  eincm  solebci 
Falle  selbat  immer  nichr  vcrdorben  aie  gut  machen,  und  daher  am  bestei 
thun ,  wpnn  man  sich  an  den  Optikor  wcndet^  von  dem  mau  den  betref 
fcndoD  Apparat  erhaltcn  bat.  Wo  die  Mikroskoprôbrc  bcwpglich,  d. 
zur  groben  Einstellung  in  einerHûlse  verschiebbar  ist,  bietet  sich  hieri 
wie  II.  von  M  obi  htrvorhobt,  ein  wenn  nuch  nur  unvoUkommeues  an^ 
nur  ffir  einzclnn  Falle  anwondbares  Mittol  zu  ctwaigen  Verbesserungen, 
iudem  man  jcne  bo  woit  drobt,  bis  die  StoUe  dos  Objectives,  welches  die 
gcringstc  Abweicbung  zoigt,  Rcnkrecht  auf  die  zu  beobacbtonden  Struc- 
turon ,  z.  B.  fuino  Linicn  und  dcrgleichcn ,  zu  steben  kommt.  Bei  de 
tnîr  bekiiuntcn  neucrcn  ObjectivHystemcn  sind  indesscn  dio  Abwoichunge 
lufist  80  gering,  dnss  bei  der  Umdrehung  —  mittelst  einer  Drebscbfibe — 
ciu  Untorscbiod  in  der  Scbârfc  des  BildcB  kaum  stattfiudct,  je  nachde 
die.  eino  oder  die  andcre  Stclle  einea  solchen  senkrecbt  eu  der  betref" 
fenden  Zeichnung  atebt. 

Unregelmâssigkciten  in  der  Kugelform  der  brechendon  Flâchon  sind 
unr  bei  den  stilrksten  Objectivsysterocn  scbwer  vcrmeidlicb,  bei  dfnen 
diu  Kleiubcit  dcr  Ausmaasse  dioMcssung  uud  rrufung  nicbt  mebr  vôllig 
sichur  ausfûhren  l'isnt,  wiihrend  sio  bei  den  schwâcheren  uud  mittleron 
unscbwer  fern  gehaltcn  werdcn  kônnen. 

Fchlerin  dcm  zu  den  Linsen  verwondeten  Matcrialo  bildon:  Bohlecbta 
Politur  der  Linson,  Scbliorcu  und  Fleckon  im  Glase,  sowio  Unrcinigkeiten 
nnd  Trûbungen  in  der  Kittsubstanz.  —  Bezûglich  der  Politnr  de 
Linsen  bat  man  sein  Augenmerk  vorzugsweise  darauf  zu  ricfaten,  ofa 
die  Oborflâcbe  doraclbcn  mit  dicbt  nebenoinander  licgendeu  Streifen  nnd 
niaitcn  Fleckon  bedeckt  ist,  wodurch  das  ganze  Geeicbtsfeld  ein  nebel' 
artigCB  Anschen  erhâlt.  Vereinzelto  und  kleine  Flecken  oder  Streifen, 
wclcbe  wohl  kaum  boî  dem  Poliren  ganz  vermieden  werden  kÔnnen^ 
Bchadcn  wonigcr,  indom  dom  mikroskopiacbon  Bilde  kein  merklicbcr  Ein- 
trag  dadurcb  geschîeht.  Das  Glas,  woraus  die  Linsen  gcschliifon,  sowia 
die  Kittsubstanz ,  durch  welcbc  sie  fest  mit  einander  verbnnden  wertlen 
mûssen  môglichst  rein  nnd  froi  von  Streifen ,  sogcuannton  Adem  od« 
Scblicren,  grôsseren  Lnftblascn  u.  dergl.  sein.  Klcinero  Luftbiâprbcn, 
die  sich  iramer  nur  durch  hôchst  genauc  Untersuchung  cntdeckcn  inaaen, 
triiTt  man  selbst  in  sonat  ganz  ausgezeichnetcn  Gl&sem  hier  nnd  da  on 
Dieselben  âusscrn  indcssen,  wenn  sio  in  scbr  bcscbrunkter  Anxahl  anf- 
trcten,  kaum  eincn  nachtheiligen  Einfluss  auf  ciu  Objectivaystem. 

Einigc  anderc  Fehler,  welche  sich  crst  wahrend  don  Oobranchofl  ent* 
wiokcln,  kônnen,  wie  schon  H.  v.  Mohl  und  spiitcr  llarting  bervor- 
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c..>ii.>M«o  hAl>en,    rpcht   stôrcnd   anf  die  Reinhcit   nnd   Dcutlichkeit  dcr 

oinwirkcn.     Ich   selbrr  habe   bisher  kcinen  dcrsclben,  woder  un 

U  an  freiûden  Linsensysteiuen   neuerer,   in   richtiger 

l;  iHîhnndelter  Instruincute  wahruehanen  kûnnen.    An 

•ll^rea  Instmmfîiiteu   Icrnto   ich  allerdings  ein  und  don  anderon   scbon 

Tor  Jahrcn  kenneii.     Ebeuso   sah  ich  manches  gutc  Instrument,   dt-sscn 

Linaen  ilnrch  nachlâaRÏgo  Behandiung  so  verdorben  waren,  dasB  man  aie 

kaam  als  mit  nnderen  ans  ein-  nnd  dorselben  Werkatiitto  hervorgpgangcn 

t«ftrkcnn<*n  kûnnen,  wonn  nicht  derNanio  dosOptikeraamlnatrumcntp 

koden  batte. 

Dût  erat«  dicsor  Fchler  beruht  auf  dem  Verwittem  der  SasBeren 
lenflichcn,  wodurch  Oculare  wie  Objective  in  bohcm  Grade  getrûbt 
Bud  nach  nnd  nnch  gana  unbrauchbar  werdon.  Dièse  Erachcinung, 
wtlcbe  ich  jedoch  bei  kcinem  der  mir  in  die  Hand  gekommeneu  Objoctiv- 
ijiteiuo  dor  lotsstcn  Jahraobnte  —  auch  bci  àcu  Mcrz'schen  (Merkol, 
i»ê  Mikroukop  otc.  Mûuchen  1875)  uicht  — ,  wohl  abcr  hier  und  da  bei 
(kalArcn  bonierki  habe,  licgt  wesentlich  an  der  Boschaffenhfit  des  zu 
il»o  Liutieu  rerwcndeton  Glases.  Manche  Glasaorten  bcsitzen  n&nilich 
die  Fligcnachaft  in  hofaem  Maasse,  die  Wasserdâusto  dor  umgebenden 
Loft  anf  ihrer  Obcrflâche  zu  verdichten.  Dadurch  haften  aber  kleine 
-    und  Schmutztheilchen ,  welcho   mit  ihr  in  Beriihrung  koinmen, 

test  an  und  kônuen  mit  der  Zeit  ao  innig  adhariren ,  dass  man  sin 
aisbt  sro  ootfcmen  im  Stande  ist,  ohne  die  Âusscrstc  FlScho  des  Glases 
ilieflweiae  mît  zu  vcrletzcu.  Das  crstc  nnd  vorztiglicliRte  Mittol,  uni 
iIiMcn  Fchlor  miiglichst  abzuschneidcn,  ist  griisatc  Sorgfalt  in  Bezug  auf 
Rl'inhaltung  dor  Glâser  und  Aufbcwahrung  dca  Mikroskopea  an  môg- 
lichjit  Irockenero,  vor  Staub  geschfltztem,  gleichmasaig  durchw&rmt«m 
(hrle.  Ein  Mittel,  um  die  genanntc  Eigonscbaft  des  Glases  unsehâdlich 
la  inachen,  wt-lnhes  aber  eelbst  wieder  gowisse  Nachtheile  hat,  wurdc 
»on  Manckc  cmpi'oblen.  Es  bcsteht  darin,  dasa  man  die  Obcrfliichen 
dur  Lînaen  mit  eîner  ânsserst  dûnnen  Oelschicht  ûberzieht.  Am  besten 
lawvrkiiti^llîgt  man  dies  dadurch,  dass  man  die  Liuscuililchcn  mit  etwaa 
Ttrpentinûl  bcfenchtct  und  dieaclben  dann  mittcl.st  einos  zarton  leincncn 
LApp«bi<nâ  soweit  nbwischt,  bis  kcine  Spur  dos  Oeles  mehr  bemerkbar 
iat  Ka  bloibt  dann  immer  noch  eine  dânno  Oelschicht  zurûck,  welche 
tirb  uicht  ganz  Tcrfltichtigt ,  sondera  nnter  dem  Einflnsso  der  Luft 
«ioMll  verharzt  und  so  das  Glas  vor  dem  Niederschlage  der  Wasser^ 
dlnato  Bchfltzt. 

Eine  zweite  FehlerqnollQ  hat  ihren  Sitz  in  der  zur  Vereinigung  der 
CoBcikT-  und  Convcxlinse  verwendeten  dfluuen  Schioht  von  Canadabalaam. 
In  dinwr  bildcn  Etch  uûmlicb  bei  mancben  Linsen  im  Laufe  der  Zeit 
kl«ne  Kryutnllanaamnilungcu,  wodurch  das  betroffeudo  Linsensystem  fûrs 
«ntc  g«trûbt  und  unbranchbar  wird.  Ich  habe  auch  dieson  Fehler  an 
o«torn  eigeucn  Objeetivsystemeo ,  die  zum  Theil  Bohon  schn,  swôlf  nnd 
aanbr  Jahre  ait  nad  aus  vorschiedenen  Werkstâtten  horrorgcgangeD  aind, 
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Docli  nicht  entdcckt,  ihn  atter,  iinil  ssvrar  vor  lângnrcr  Zrit,  an  dcnOlijrc 
tiTHjBtemen  einea  ftlteren,  ciner  Schulniuitalt  gchûngen  Chevolirr'sche 
MikruBkopeg,  sowie  un  oinem  iilteren  Schieck  iiut)  an  «MuigeuNachet' 
*cli('n  01»jt-ctivfn  ana  «len  secbsziger  .Tahroii  beoliachl«'t  und  bin  dahcr 
nicht  ini  Sl/inde,  nus  cigoner  Erfahning  r-twaa  (îciianercs  durûbiT  auzu- 
g«'lM.'H.  Ueber  die  Ursache  der  KrystallbiJdang  iat  mau  nicht  gauz  einig. 
H.  r.  Mohl  (Mikrograpbie,  8.  178)  urklârt  diostlbc  abi  oinc  Folge  che- 
niischrr  Einvrirknng  der  in  dem  Ralsam  vorhaud«>npn  Hnnssaiircn  auf 
einou  (Ic-r  BoE^taudlbcilc  (Ulei)  dea  Miuiglnses.  D<jm  widcrspricbt  aXter 
Harling  (Mikroskop,  Scito  272),  da  nach  scîner  Erfxhmng  die  I.insen- 
ilùchcn  stets  iinangegriffen  bleibcn  uud  die  Krystallanbàufungen  durch 
AuflûBung  raittolst  ÂIkohols  odcr  Aethers  entfenat  wcnleu  koinien.  Er 
snrbt  den  Grnnd  in  der  Verfindcrung  der  Zusamraensclzung  di-s  ciujadi- 
acben  Halsama  uud  glanbt,  dass  ca  auf  die  Sorto  dos  Ictztorcn  ankonirae, 
ol)  die  Krystallbildang  fiintret«  oder  nicbt.  Je  nach  UroslAnden  mâgen 
wobl  beide  oder  aucb  nur  eine  der  von  beîden  tteb-hrton  angenommooen 
Ur&achfn  wirkcn.  Licgt  dieselbc  cinzig  and  allcin  au  doiii  Ualsani,  dann 
l&sst  sich  der  cntstandcne  Fvbler  leicht  bescitigen,  indoin  man  eben  die 
alte  BalBamacliicht  dnrch  Auflasungsmitt^:!  entfcmt  uud  uinc  neae  swi- 
Bchf^n  die  gereinigten  I^rnscn  bringt.  Diesc  Arbeit  maee  abor  natûrlicb 
eint^m  Optiker  Qb«rtragen  werden ,  wenn  man  nicbt  Gefahr  laufcn  wîll, 
seine  Système  zu  vcrderben.  Ist  das  Glas  selbst  anfregriiTon,  dann  froi- 
licb  ist  die  Mûhe  umsonst.  Es  scheint  (ibrigons,  als  ob  die  pmktiache 
Optik  die  betrcffcude  Ursacbe  auf  irgcnd  eine  Woise  zu  beseitigon  gelernt 
batte,  da  man  don  Fehler  an  neuercn  Objcctivsyst-emen  —  so  weit  we- 
nigHtcns  racine  eigenen  Erfabrungen  reichen,  nnd  aiicb  von  anderer  ftcite 
habc  îcb  nichts  darûbor  vcrnommen  —  nicht  mcbr  findet.  Die  von 
H.  T.  Mohl  an  oben  citirtcr  Stelle  erwâhnte  Trûbuug  der  Linsen  durch 
eine  sich  ewischen  nicht  verkitteten  Linsen  in  Tropfen  abeotzende  ôlartign 
Subetanz  dûrfto  jctzt  kaani  mebr  in  Rctracht  kommcn,  da  wobl  von 
Bnmmtlichcn  Optikern  die  beidcn  Linsen  durch  Canadabalsam  fest  mit 
einauder  vereiuigt  werden. 

Die  gedacbten  Fehler  treten  zwar  bei  einigormaassen  snrgfaltiger 
Arbeit  nie  in  sohr  hohem  Betrage  auf,  konnen  abcr  iramtTbin  rocbt  st*^- 
rcnd  auf  die  BildscharfL-  wirkon.  Dicst-lbcn  sollton  jedinfalla  nnd  ura 
so  mebr  thnnlicbst  vermieden  wcrdeu ,  als  es  ira  Boroiche  «1er  Môglich- 
kcit  liegt,  aelbst  an  scbr  kleinen  Linsen  bestimmte  Kriiinniungen  fus  auf 
ein  pnar  Tausendtheile  des  Ualbraesscra  gcnau  bcrzuBtolltu,  die  nuregol- 
mftssigen  Abweichungen  der  brecbendcn  Fliichrn  von  der  richiigen 
Kngelform  in  ihren  absolut«n  Betnigen  auf  kloine  Bruohtheile  von  der 
Lange  einer  Licbiwelle  einzuschranken  nnd  die  Gentrtrung  der  oinzelnea 
Fliicben  eincs  Linsensyatemes  bei  der  Fassung  bis  aof  boclutt  gcringe 
Abweichnngen  gonau  auszufuhron.  Dnss  dics  jodocb  —  mit  Ausnabnie 
der  Dr.  Zeise^schen  WerkstStte  —  noch  uicbt  durcbgiingig  in  vollem 
Umfange  geachioht,  davon  baben  mich  zahlroicho  Prûfungen  raittclst  der 
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weiUr  oLen  besclirieLeneii  Mutbode  ûbcrztsngt  tinil  darf  iuh  nichi  ver» 
ftUea,  di«  Aosfabreodcn  Optiker  daraul'  Lm/.uweiseD. 

DiçStrtrttngderLhenmossigkfcit,  hervorgerufcn  durch  die  iu  dem  181 
torhergelieudim  Ahschuitt  iiiiher  charakterisirtv  Verzerrnng  des  Uildes, 
iuit,  wie  wir  gcaobeu  bubea,  ibren  Sitz  vorzugsweise  ia  Felilerii,  wulcbe 
m  llezug  aaf  dns  CouTcrgenzverhaltnisB  in  den  ortboBkopischoii 
Paiiktcn  begaugen  wurdwi,  wiibreud  die  die  Ebenfiàcbigkeit  atôreude 
V    l.uug  Jet,  S«.'hfoldt'8 ,  welcho  sich  darcb  die  Notbwcndigkeit  der  Vcr- 

•ing  der  Einstelluug  fur  verscliiedenc  Zonen  dea  letsituren  bekundet, 

oise   in  der  spbilriticben   Abweicbuiig   iiusserhalb    der  Acbso,   vor 

.ii'iii  abvr  in  der  verschicdonen  Yori'inigungswuite   dor  vou  deu  auBStsr- 

iuklb  der  Acbae  gelogonen Objcctpuukteu  aiiagibcudeD  boruofocalou  Strab- 

kxibûchcl  ibren  Grund  bai. 


3.    Abbildungsvennogen. 

Dio  D«fgriflr8bu8t.inininng  des  „  AbbildttngaveriuOgBDa",  uatcr  wcl-  182 
^ —  du  UiiterBcheiduDgs-  (Auflôsnngs-)  vcrnifigen  der  Autoreu  «lin/.u- 
iCcu  ist,  musB  mit  Bezug  aiif  dio  Théorie  dur  iiiikroskopiscbuii  lîiîd- 
nscugnng  jotzt  anders  gcfasst  wcrden,  aie  dio  bisber  gebram^hlicbo 
kUruug  lies  AbbLlduiiga-  wio  des  Uutorscbeiduagsverraôgcus.  Wiibreud 
ilicb  nacb  der  sonst  ublicben  Auffassaug  das  nAbbilduugsvermôgeD" 
eioo  detn  Mikroskop  scblechtbin  nnd  ganz  HelbBtvcrstiiudlicb 
oniraeude,  milhiu  gar  nicJit  wcitor  zu  croi*terndc  Fnbigkeit  bt-lnichtet 
;o ,  wekbo  bei  der  ala  vôllig  ahnlich  gedacbten  Wiedergabc  der 
l'v-te  noter  UmsUlndeu  Qur  durch  die  in  Folgc  der  Unvollkoninienheit 
îrahJcnvereinigung  herbeigefûhrtc  Unterdrûckung  von  Einzclheiteu 
.lu  Cible  cinc  F/inscbriinkuug  erfabrc,  erscbcint  diesos  Vermogeu  uacli 
ilrr  rii-ner«iD  Théorie  «la  ciue  bodingte,  vcrBcbiodcngradiger  Abstufuug 
outerliegende  und  insofem  zablenniâssig  bestimmbare  Eigenscbaft  des 
lutniuieutea. 

Untor  nAbbildungSTormôgen"  bat  man  jetzt  za  verateben: 
ErsUicb:  —  ini  engeren  Sinne    —   die  Fiihigkcit  dos  Mikroakopi's, 
ir  gfwisscD  Umstâudcu  von  den  Objecten   gcnaa  ahnlicho  Bilder 
sa  onttrcrft'n,  welchc   —   abgeaohen  von  der  Vergrôsseruug  —  ala  ein- 
fàahe  Projcctionen  dîeser  Objecte  erscboinen. 

Zwciteiis:  —  im  wuitoren  Sinne,  soferu  man  daaselbe  ala  oine  grad- 

woisc  verschiedene,  môglicher  Abstufung  uutcrlicgcndo  Eigcuacbaft 

' '■•-"<•  Il let.  —  dio  Fahigkeit,   bei  der  Abbildang  gegobener  Objecte  oine 

•re  odor  geringere  Aebidicbkeit  zti  erreichcn. 

Irii     !/«•  riMi  (titrongi-n)  Sinno  bestcht  ein  Abbiblaiigavermôgen  nur 

fur   vibli.    ijogi-nstiinde,   welche    im   VerbfdtiiiBs   zu   der  Oeffnung  der 

xejtiemi:  gcnflgcnd  groase  and  zvrar  so  grosso  AuBmaaaae  dar* 

t<,.u-u,  data  annûbernd   a) les   ibreni    Beugaogsspâctram  entsprecbendd 
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Licbt  in  das  Objectiv  eintritt.  Im  audem  Sinne  dagegou  ist  dusselbu 
Ir  jedos Objectivayatcm  in  Bezug  auf  jedes  Objcct  vorhiuideu,  jodocli 
in  Terscbiedeneni  Grade  je  nach  der  Grosse  der  Oefl'niuig,  iudein  je 
nacb  dieser  Oeffnnng  entweder  ToUstândigc  Âehulicbkoit  oder  uber  irgvud 
eiu  bestinimtcr  Grad  dor  Aebnlicbkeit  bis  zn  kloiu«ren  oder  grôsse- 
ren  AusmaaBsen  berab  erreicbt  wird. 

Als  Unterscheidungs-  oder  AuflôsnngBTermdgen  ist  nun  dîo- 
jeuige  bcBondore  Forrn  des  Abbildungavermdgens  zu  keunzeicbnen,  in 
dor  dièses  letztere  bci  regclmSsBigou  Structnreu  (Streifuugon,  Feldo- 
rungen  u.  dgl.)  auftritt,  wolche  regeluiJiasige  Beugungsspectren  liefem, 
oder  welche  wenigstens  getrennteTbeile  io  gewisser  einfacber  Anord- 
nuug  darbieten.  Daaselbe  beziebt  sicb  —  iuBofern  inan  einc  gradweiHe 
Aliatufuug  oder  «ine  z a  b  1  e  d  niassigc'  BeHtimmuug  im  Auge  bat —  nicht 
mebr  auf  die  voile  Bildiibalicbkeit,  sondera  gleicbsam  nur  auf  den 
irsten  (niedrigateu)  Grad,  dio  oben  boginncndo  Bildâbulicbkeit, 
'  d.  h.  auf  dus  bîoese  Sichtbarwerden  der  Structurgliederang  (das 
bloBBe  Getrenutei'Bcheiuen  dur  Tbeile),  wenn  auch  in  acbematia&ber 
Form  —  in  Gestalt  von  typisoben  Abbilderu  — . 

183  Das  Abbildungsvermûgen   bat  seiuen  Sitz  einaig  q 

allein  iu  der  Function  dor  Oeffnung  des  Obj  eotivsyste- 
mes  und  findet  in  ihr  sein  MaasB,  iadem  es  unter  allen 
Umstiînden  in  geradem  YerbâltniBBe  zu  der  nnmerÏBcbon 
Apertur  atebt. 

In  Rûcksicbb  auf  das  allgemeine  Abbildungsvermogcu 
wird  dabcr  ein  Mikroskop  die  objecttlbnlicbe  Abbildung  fur 
kleiner  uud  kleiner  werdende  AuBmaaese  von  eiozelnen  Objoo- 
ten,  wio  von  Structurelementen  um  so  mebr  begûnstigen,  jo 
mebr  das  Objectivsystem  im  Stande  iat,  grossere  Antbeile 
gloicb  zasammengeaetzter Bcugungskegel  aufzanebmen.  Oau 
AuflôBangBvermûgea  dagegen  bemisst  sicb  nacb  der  Fnbig» 
keit  des  Objectivaystemea,  neben  dom  directon  Licbtbascbcl 
nocb  einen  der  abgelenktan,  dem  mittlercu  Tboile  des  Bou> 
gungskegeU  angebôrigen   BeoguugBbÛBcbel  aufzunebmcD. 

Es  iat  nun  leicht,  ans  dieser  allgemeinen  Beziebang  durcb  SpecioUai* 
rang  derselben  diejenige  Greuze  zu  bestimmeii,  bia  zu  wclcbcr  dvm 
AbbildDiigBvermôgcu  fur  ein  bcBtimmtes  Ubjectiveystem  und  unter  Vor- 
anasetzung  einer  beatimmten  Wellenlange  nnd  Boleuchtungaart  die  Wîiy- 
dergabe  von  gewiasen  regelmassigou  Structurverbâltnisaen,  wio  z.  B.  Strei- 
fuugon, Scbicbtongen ,  Folderzcicbnuugcn  etc.,  suwie  von  vereiuzulteu 
kleineu  Kôrpercben  nnd  Stnictarelemente'u,  Fasorn,  kleinen  lubaltakOr- 
perchen  oder  ZcUcn  n.  dgl.  in  Form  von  objectâbnlicbeii  oder  voii  typi- 
Bcbeu  Bildern  môglicb  erschoint,  oder  aucb  diejenige  numeriscbo  Apertur 
zu  ermiltoln,  welcbe  zur  Sicbtbarmncbaug  der  Stractnrnnzcichcii  wie  sur 
objoctàbnlicbcu  Abbildung  gcfordert  wird. 


■Ittl 


Entes  Capitel.     Die  Einzelvermogon  des  optischeu  etc.     311 

Wendctn  wir  nns  znnâchst  zu  der  Unteracheidungsgronzu,  so  ist  fiir 
«tofiiclti:  Streîfeuisysteiue,  oder  eolche  StructureiDZulbeitet) ,  velcLu  sioU 
la  Goetalt  «ulclicr  Stroifeusyeteme  orduen  lasseu  (die  ZeicliDuug  nuJ'  deu 
Sehalcn  der  Diatomeeii  z,  B.),  zu  dereu  typiiîcbeu  Abbitdmig  iu  ibreu 
ersteu  Auzeiobeu  uebou  dem  Eintritte  des  directeu  Licbtbiiscbels  nur 
aucb  der  von  einem  Beugungabûscbel ,  d.  h.  in  dom,  in  der  biatereu 
Brennebene  dos  (.►bjectivB  auftreteuden  Beagnngsbilde  nur  das  Vorban- 
-  ru  You  oinora  BeugnngBspectrum  neben  dem  directon  Bilde  der 
[iicUo,  erfordert  wird,  anter  der  YornuBsetzang  eiues  sehr  ongou 
'  btUDgskegels,  diose  Grenze  sowie  die  vou  eiuer  vorliogouden  Strci- 
M/i.ii.-.tauz  gelbrderte  numeriscbe  Apertur  in  einfacber  Weise  boRtiniiubur. 
litr  kleÎDBte  zuliiBsige  Streifoiiabattind  boi  gegcbuuer  Ouff- 
tang  ergiebt  sich  fur  centrale  Belcachtuug:  als  Quotient  der  Wellcu- 
Unge  durcb  die  nniaeriRcbe  Apertar,  fiir  moglicbst  Bcbicfc  Beleucbtung: 
lit  (Quotient  der  halben  WuUeulâuge  diu'cb  diose  Apertur.  Die  kleiuato 
aaweriacbe  Apertur  fur  einen  gegebenen  Streifcuabstuud 
uJcronsoita  wird  ausgedrûokt  durcb  deu  Quotienteu  nua  der  ganzen  odcr 
JtT  balbon  Welleulange  durcb  deu  Strcifenabstaud,  je  uaclideiu  reiu  contriile 
er  niôglichdt  achiefc  Beleucbtaug  zur  Auwcndung  kuunut. 

Ueide  Gndea  denigemasii,  wcun  A  die  Weliouliiuge  fi'tr  eino  bestiuimte 
rbo  iu  Luft,  c  die  Streifendistanz  bezeicbnet,  ibren  Zableuausdruck  iu 
Gleichnngeu  : 

1)     c  =  —      und    o  =  — 
a  e 
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2) 


e  ^  - —    ond 
2a 


sm  u  = 


)te6a  Gloîebungou   kouucu   untcr  Zubilfeuubmc  der  Siitze  iilier  die 
^bbildoiig  vou  liiuiensybteuieu  uiiuiittolbar  nus  den  Cîloicbuugeu 

A  ,       .  A 

—      und    stn  u  =  - — 
ne  2  »j c 

S.  105  nud  IU6  abgeloitet  worden,  indem  der  dort  aaftreteude  Wiukul  u 
piat  deiu  bolbûu  Oeffnungswinkol  des  ObjeotivsysteineB  in  einem  Me- 
&an  Toni  BreobungBindox  n  gloicbgesctzt  werden  kann. 

Wenn  stutt  einos  aebr  engeu,  der  optiscbon  Achso  parallelen  Strab- 
Irnkegels  eiu  Bolcher  verwcndet  wird,  dossen  ausserate  Strablen  oino  ge- 
«isM,  darub  deu  Wiakel  t('  ausgedrûckio  Neigung  gegen  die  optiecho 
Achw  bniiteoD,  ao  gebt  die  erstc  dor  obigou  GIcicbang  fur  den  Fall,  daes 
^  klun«r  lut,  oUi  der  bulbe  OeflTuungawiukel  des  Objectivaysteinos,  ûbor  in 

A 
a  ■\-  n  .  stn  10 
vena  wir  n  .  sin  w  mit  a  bozoicbncn,  in  : 

A 

«  +  a 
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als  Aasdmck  far  den  kleio8t«n  Linienabstand,  welcher  bei  der  angcnom- 
menen  Beleuchtangsweise  der  namerischen  Âpertur  a  zagânglich  ist  und 
die  Umkehnuig  dieser  Gleichang 

X 

a  = a 

« 

bestimmi  die  kleinste  nameriBche  Âpertnr,  bei  der  ein  Streifenaystem  von 

gegebeoem  Linienabstand  e  anter  den  gedacfaten  Verhâltnissen  sichtbar 

wird. 

Der  hier  betrachtete  Fall  tritt  immer  ein,  wenn  bei  dem  gewôhnlichen 
Gebranch  des  Mikroskopes  mit  80genannt«m  geraden  Lichte  gearbeitet  wird 
wobeistets  ein  einfallender  Lichtkegel  von  mehr  odermindergrosserGrand- 
flâche  zar  Anwendang  kommt,  dessen  WinkelôShang  unter  Umstânden, 
z.  B.  bei  Verwendong  des  Hohlspiegels,  40  bis  500  betragei)  kann.  Wird 
to  ebenso  gross  oder  grôsser  alB  der  halbe  Oeffnnngswinkel ,  wie  ea  bei 
ObjeotivBystemen  von  langer  Brennweite  and  geringer  nomerischer 
Apertur  meist,  bei  Verwendong  des  vollen  Lichtkegel»,  welcben  der 
Abbe'sche  Beleochtnngsapparat  gew&hrt,  immer  der  Fall|ist,  so^ist  die 
Grenzfl  der  Auflôsung  bei  sogenanntem  geraden  Lichte  soweit  hinaos- 
gerûckt,  wie  bei  âusserst-  schiefer  Belenchtong. 

In  Bezag  aof  solche  StmctarrerhâltniBse,  welche  als  Gnmdform  un- 
ter  bestimmten  Winkeln  sich  kreozende  Streifensysteme  ergeben,  findern 
eich  die  oben  gegebenen  Grenzbestimmungen ,  da  fur  deren  Abbildung 
neben  dem  Eiutritt  des  directen  Lichtbûschels  anch  noch  der  von  m  i  u  - 
deetens  zwei  nicht  zu  derselben  Reihenordnnng  gehôrigen  abgebeng- 
ten  Strahlcubûscheln,  also  in  dem  Beugungsbilde  in  der  hinteren  Brenn- 
ebene  das  Auftreten  von  mindestens  drei  nicht  in  einer  geraden  Linle 
liegenden  Spectreu  erforderlich  wird. 

Wiirden  sich  z.  B.  zwci  Streifensysteme  mit  den  liuearen  Abstàndeu 
Cl  und  Ct  nnter  dem  Winkel  i  schneiden,  so  wûrde  die  zur  typiscbcn 
Abbildnng  dieser  Strnctur  erforderliche  numerische  Apertur  sich  ergeben 


A  .  Ve?  +  e„*  —  2  Ci  e*  .  cos  i 

O  ^ = : : 

2  Cl  e-i  .  stn  t 
80  lange  C-i   grôsser  als  Ci  .  COS  1  bliebe,  d.  h.  den  linearen  Abstand  der 
cngsten  Streifung  bezeichnete,  wahrend  im  anderen  Fallo  die   gleiche 
numerische  Apertur  ausreichend   sein  wûrde,  wolcbe  fiir  die  Abbildung 
je  einer  der  Streifnngen  erforderlich  ist. 

Wird  Cl  =  C,  und  i  =  60",  wie  z.  B.  bei  don  schcinbaren  Streifcn 
systcmcn  von  Pleurosigraa  angulatnm,  dann  geht  die  obige  Gleichung 
ûbcr  in 

A 

a  = r— . 

2  e  .  sim 
und  da 

sin  i  =  —  .  Yî 
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aod  amgvkrhrt 


e  = 


«V3 


Die]  DOinorischc  Ajicrtar,  wclcbc  fur  ilie  lÀisung  ciiics  dcrnrtigun 
icturverbiiltnisses  ert'onlert  wird ,  ist  uUo  in  dura  Vcrluilluiae  voii 
'3:2  grÔBser,  ah  tlifjeiii{i;e,  welclie  ftir  ilaB  ciuc  Linionsysteni  genugi. 
Wàluvud  X.  B.  fiir  die  SiohtbariQucliuug  Jer  eiuzclnen  Stroifensysteine 
n«  çrOWrwn  l'ieurosigma  angulutuiu  (etwa  18  Streifen  ftuT  l'i/*)  hv\ 
Igs^rrst'Bcbivfuin  Llubti-infull  echon  eioo  nanieriBcbo  Apertur  vou  0,r»0 
(fiO")  geniigt,  ist  fur  diu  LoBung  der  Felderang  eiuo  solche  vou  0,58 
|71")  erfordcriicL 

Fur  oin  qaAdratisclice  Netzwork  wûrde 


'  ader  Docb  cinur  Icichten  Umforuiaug 


uod  anigokvbrt 


a  = 


c  = 


«•V'i 


«•  1/2 

•cnli'u,  also  duu  obigc  VerbaltnisB  Qborgebcn  iu  do»  von  y '2  : 2.    Wonn 

•Itaiitacb  je  dieeinzclnen  Streifensysteiue  dvrartiger  Structurcn  zur  Losuug 

1     -nsobe  Aportur  von  0,5()  erforderten,   so  wiirdo  die  Feldcrung 

von  0,70  (!)0"  etwn)  verkugou.  

Ihc  in  dom  Voransgcheadon   ermittolten  Grenzwcrtbo  sind  bei  dor  185 
Ktiscfacn  Prùfang  des  Unterschoiduiigsvermôgena  nur  dann  erreicbbar, 
in  «îe  —  voUkorameue  Correction  der  Bpbiinschcu  und  chroinatiBcbeii 

li ' 't  —  unter  AuwenduDg  selir  intensivou  monocliro- 

br  Qnger  Strahlenkegel  nusgefuhrt  werdcii.    Untor 
iea  gewûhnlicben  UeleacbtangavcrbâllniBseu  werdun  dio  erlaiigt«u  Kesul> 
te  aiiU'r  UnistUndcii  mehr  odcr  weiiigor  binter  den  berecbneten  zuriick- 
a\icn.    IHe  gcwolmliobe  schiofe  Boleuchtung  (dio  gerade  ist  schon  oben 
'«rtert)  Hctzt  niclit  allein  die  oben  in  Uecbnnng  goxogencn,  der  balbcu 
luffuung    outeprechenden  ,    nusscrat    aoliiefon    direct    cinfallonden 
ileo.  eondem  einc  grosse  Menge  wenigcr  scbief  «intrctoude  iu  Tbiitig- 
ugte    Slrnblonltuscbel    in   deui    giinzeu   voiu  Objuctiv* 
IM  u«uc  liougungHkt'gol   niebt  umhr   outb&lton   sijid  und 

Aira  Wirkung  jono  der  aiisgor^tcu  Stnibicn  wenigetens  tbeilweiBC  unter- 
ickcn  kann.     Fcrncr  bediugt  diiî  Aiiwi.uduMg  der  gcbrUncblicbeu  Bc 
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leucbiuug  mtttelet  gemiscbten  Lichtes   —   sei  es  non  Tageslicbt  oilet 
duTch  blauo  Glâser  n.  dgl.  modilicirtes  Lauipeulicbt  —  cine  Abwoicbuuf 
von  der  theoreiiBcben  Grcnze,  deren  Berecbnuog  auf  die  Welienlange  einci 
boBtiiumtcn   einzelnen  Farbe   des  Spectrums  gegrûndet  ist.     Das  Tuges» 
licht  z.  B,,  dessen  WelIenlângc  in  der  Regel  gloicb  derjenigen  des  Gr 
auf  der  Fraunbof  er'ecben  LinieJ?,  also  zu  0,52G/£  angenommen  wird 
ouibâlt  neben  dem  grûnen  Licbto  des  ontepreobeuden  Tbeiles  des  Spcc 
tniius  auch  nocb  aile  Qbrigca  Farben  und  daronter  aucb  die  iniensiTci 
Kotb,  Orange  und  Gelb  von  grôsserer  Welienlange.    Beobachtet  nian  nanl 
oiuo  Structur,  deren  Détail  an  der  tbeoretiscben  Grenze  der  Auâôsauf 
liegt,  so  ist  es  leicbt  môglicb,  dass  daaselbe  nicbt  mebr  abgcbildet  wird^^ 
weil  die  belleren  rothen  bis  gelben  Lichtstrablen  mit  ibreu  weitcr  abgo- 
knkten  Bengnngsbilscbeln  zar  Abbilduug  nicbt  mebr  beitrageo  kunneoj 
daa  licbtscbwaobe  von  den  grûnen   und  blauen  Strablen    erzengte  Bildi 
aber  in  dem  hell   erleacbteten  Geaichtsfelde  nicbt  mebr  wabrgonommen 
wird,  wenn  nicbt  die  betrcffende  Structur  eine  etwaa  stark   markirtov 
ist      Die   Sicbtbarkoit   einer    foinen    Structur   bei   Beleucbtung   mittclstfl 
gowôbnlicben   Tageslicbtes  hangt  also  unter   aonst   glcicben  Umstândeo  ~ 
vorzugBweiso  von  der  scbârfer   ausgosprocbeneu   natûrlicbcn   Zeicbuung 
derselben  ab.    Dieso  Tbatsacbe  erkliirt  daun  aucb  die  andere,  dass  man  — 
abgeseben  von   dnrcb  die  Kitt^ubatanz  veranlassteu  Trûbangen  —  beî 
don  bubercn  Gruppen  der  Nobert'scbeu  Platte   mit  einem  be8timmt<.iu 
Objectivayatcme  bei  der  Auflôsung  weniger  weit  kommt,  ola  mit  aobarf 
markirten  Streifungen  der  Diatomcenschalen  und  dass  mittelst  dos  durcb 
enteprecbende  blauo  Gliiscr  oder  eiuor  Lôsung  von  Kupferoxyd  geleit«teu 
Lampenlicbtes,  in  wclcbem  die  stilrkcr  brecbbaren  Strablen  weniger  vor- 
berrscben,  au  der  Grcnze  des  tbeoretiscbon  Âutlôsungsvermogons  atebende 
Structurdetaila  scbiirfer  und  deutlicher  geeehen  werden,  ala  mittelst  ge- 
vobulichen  Tageslicbtes. 

Vcrwendet  man  indessen  scharf  aosgepr&gte  Zeicbuung  besitsendv 
Probcubjecte,  vrio  sio  aicb  unter  den  Diatomcen  in  rcicber  Auswabl  ûndca 
und  bcrecbnet  man  die  Grenze  dos  Unterscboidungsvermôgens  unter  Zu-, 
grondelegung  derWellenlilnge  des  bellenGriin  zwiacben  den  Frnnnbofer'«^ 
Bcben  Linien  D  und  E,  wolcbe  etwa  0,00055  mm  oder  0,55  ^  betragt,  so 
darf  man,  wie  icb  micb  durcb  vielfacbe  Vcrsucbo  ilberzeugt  b:ibc,  ^icber 
sein,  dass  die  tbeoretisoh  berecbneten  Wertbe  und  die  BeobocbtuDgsresul- 
tate  in  voiler  Uebereinstimmung  mit  einauder  bleiben. 

Eiu  weiterer  wicbtiger  Umstand,  welcbor  auf  die  Elrreiobung  der 
tbooretiBcbou  Uuteracbeidungsgrenzc  aeinen  Einfluss  âossert,  bestebt  in 
der  Art  des  Einscbluases  der  betrefTcnden  Objecte  and  es  ist  keiuesweg* 
gloicbgiltig,  von  wulcbem  Médium  dieselben  umgeben  siiid.  Von 
eiugebùllte  Objecte  gebcu  nur  fQr  Trockensyateme ,  dereu  uauieriscbe 
Apertur  stcts  unter  1,0  bloibt,  verlâsslicho  Resalt&to.  Bei  luimcraions- 
systumeu  jeder  Aii  mit  einer  numeriscbeu  Apertur  ilbcr  1,0  wird  lftxt«rti 
dagogen,   wie  uns  der  Betracbtmig  auJ*  S.  G5  u.  f.  bervorgebt,  wenti  aicb 
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sehr  d&Diie   Lailschicht    zwiscben   Object    nnd   Beckglos    befindet, 

ÎDBMr  anf  1,0  oder  vielmehr   aof  Wontg  untor   1,0  herabgedriickt.     Die 

Onase  dee  AnflôsangBverniûgena  von  IinmersioiiBBystenieu  mit  moglicbst 

pqner  niuueribcher  Âpertur  —  z.  B.  von  solcbea  fur  bomogenc  Imnier- 

ooD  —  errcicbt  unter  derartigen  Umstacdcn  stets  nur  die  ciufacbe  Wol- 

l't'iiigc  bci  contrôler,  die  halbe  Wellenliinge  bei  ausserat  scbiefer  Bc- 

img,  da  aile  Qber  90"  abgolenkteu  Bengungsbilscbcl  keiuen  Zutritl 

i       Ëiae    etwas   weiter   gebende    Unterscbeidongsgrenze  tritt  aber 

r  dann  auf,  wena  trocken  eingelegte  Objecte  mit  dem  Deckghise 

tt  niunittelbarer  BerObrung  (an  dusselbe  festgeklcbt  oder  angoacbmolzcu) 

bkL     Decn  obgleicb  die  Divergenz  der   iiusBer&ti'n  Strablou  des  eliitre- 

tioden  Lichtkegels    auf  90"  bescbrankt  bleibt,  worden  docb  idle  Ueu- 

Itmgtbûacbei  aufgenoiumcu ,  welcbe  bis   zur  Greuze  der  voUcn  OefToun^ 

ibg«lmikt  sind  oud  gemàss  der  Gleiobnng  2  auf  S.  311  wird  die  Uiiter- 

cbcidnDgBgreDze  bestimnit  durcb  die  Formel 

K 

a  -f  1 

uul  die  (tir  die  Lôsang  einer  solchon  Stractor  erfarderliche  numeriistliâ 
Apertur  dnrcb  die  Formel 

—  ^  ~  <-•  _  i  „ 


Etn  Immernonnystem  wirkt  also  in  dieaem  Falle  bo,  als  ob  B«inc  ntime* 

«4-1  .  ... 

riicbe  Apertur  =  — - — ,  d.  b.  der  Hillfte  seiner  um  die  Einbeit  ver- 

ini-lirl«u  wirkljcben  numeriscben  Apertur  gleicb  wJlre. 

Wibrcnd  z.  0.  im  ersteu  Falle  Amphiplcnra  pellucidu  das  feinste 
In  jetxt  bekannte  Proboobject  uva  der  Ileibe  der  Diatomeou  vou  irgond 
ômm  ImmoraioDBsyBteme  nur  bei  Anwendang  von  blauom  Spectrallicht 
friôft  werden  kônnte,  reiciit  im  anderen  Falle  ein  solcbos  von  1,2  uu- 
acriacber  Apertur  noch  ans,  tua  dio  Lôsuog  bei  bellem  Tagealicbte  zu 
s6glicben. 
AuB  dieson  Betracbtuogen  erkl&ren  siob  denn  aacb  aile  die  ver- 
[>cn  Resultate,  welcbe  verscbiedene  Beobachtcr  niittelst  Immersions- 
an  den  Bcbwierigeren ,  trockeii  eingelegten  Probeobjecten  (Fm- 
■tolî*  Baxouica,  Sutirella  gemma  etc.)  uud  deren  sogenannten  nguten** 
and  „»chlocblen"  ((L  b.  an  das  Deckglas  angeschmolzencn  oder  von  dem 
iWlcglase  durcb  cine  dtlnne  LuTtscbiclit  gctrenuteu)  Exemplaren  criangt 
loUn. 

Soll  ein  Immersionssystem  aeine  voile  aufluBOiido  Kraft  entfalton,  ao 

duselbe  —  aile  anderen  Umstâude  als  gleicb  vorauagesetzt  —  auf 

aogewendct  werden,  welcbe  von  einem  Mcdium  eingeBchlossen 

■en  Urochungsindcx  der  nnmeriscbeu  Apertur  mindeeteus  gleicb- 

umt  oder  dieaelbo  Qbertriiït.    Dio  ObjectivByBtomo  fur  WasBcrimmerBiou 

fQr  Lomogeoe  luimersioa  bis  zu  1,33  nomeriacber  Apertur  cntfallen 
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diiher  uock  dieser  Seite  bin  —  und  von  undcreo,  spilter  xa  erûrterodc 
Uiustâudcn  abgeschen  —  ihr  voiles  optisches  Venuogen  bcUoq  au  aile 
Pnlparnlen,  wcdcho  in  die  gowûhnlich  gohrâuchlicbcu  ZuBaiztlûssigkeît 
und  Aufbewahruiigsmittel  :  Wasscr,  Chlorcalciuni,  (ilycerin,  Cauadabalsai 
u.  dgl.,  c'iiigoliottct  siud. 

In  Bezug  ftuf  die  Immersionssysteme  von  groaser  numeriachcr  Apei 
tur  bleibi  uur  noch   hinzuzafûgen ,  dans  das  ToUe  AuflôsongsTerniôgeli 
bel   echiefer  Oeleacbtiing  zu  sein^r    vollen   Entwickelang  einen  Bvleachl 
tungsnpparat  erfordert,  dessen  numeriscbo  Apertur,  uni  uocb  auareicbeu^ 
Bcbiffe  Strahlei)  zu  licforn,  derjejiigen  dea  betreffenden  Objectivaysieinc 
inindestoDâ  gleiclikomraoQ  mnss. 
IS6  Uinuîchtllch  vereinzelter  Korpei'chen  îrgend  welcher  Art:    Fa 

luhaltskorjierchen  der  Zelle,  Keîmzellen  der  niedersten  Orgauisnien  vie 
ist  die  Wirkungsweise  des  Mikroskopes  derjenigen  des  FeinroUrcs   b« 
Doobuchtung    tou   Fixsternen    zu    Tergleicben.      Derailige  Gegenstiuidi 
werdeu  durch  das  Mikroskop  iranicr  abgebildet,  selbst  weun  ihrc  Duroh^ 
messcr  binter  dem  zehnten  Theile  der  Wellenlânge  zuriickbleiben  soUtuii 
Ibje  Sichtbarkcit  bângt  nicht  Bowohl   von  allgemeinen  optischen  Bedin"! 
gUDgeii,  als  von  dem  Lichtcoutrast,  wclchen  das  Objcct  iu  dem  Sobfeld< 
horbeifûhrt,  sowie  toq  dero  Grade  der  Verbesseruug  der  Aborratîoaeo  nnc 
besonders  von  der  grossoreu  nder  gcringeren  Eiupfanglichkeit  der  Retini 
(IcB  beo])iicLteuden  Auges  fiir  scbwacbe  Scbattoueffecte  ab.     In  allcn  dit-1 
Ben  FTdlen  Snasert  sicb  die  Wirkung  der  Oeffunug  in  einer  ganz  uuderual 
Kiclitung,   wie    bei   zasaminengesetzten   Stracturen.      Darclunesser    uudj 
Gostalt  des  Bildes  verden,  sobald  die  Grosse  des  Objectes  untor  ein  aABcbn^ 
lichos   Vielfaches   der   Welloulânge   hinabgcbt,    nicbt   volJstaudig   darub 
Durcbmesser  uud  Gcstalt  des  Ictztereu  bestimmt,  sondern  bângen  von  der 
numoriscbeu  Apertur  und  der  Welleulâoge  ab.     Die  unvollstilndigo  Auf<l 
uahœc   dor   BeugungabQscbel,   welche   von   derartigen  Objoctcn   crzengl 
wordcn  und   ein6  nnunterbrocheuo   und   nahozu  eiiifôrmigu  Zer8treuan{ 
des  gebougten  Licbtcs  ûber  dio  ganze  Ilulbkugel  vorstetlon,  wirkt  iiiintoi 
Bo,  dass  dadarcb  der  echeinbart  Duicbmcsser  des  Objectoa,  und  zvrar  it 
VerbiUtnisse  der   mebr  oder   minder  uavollstândigen   Aofnahmo,  veri 
grôasert   wird.       Dicse    Vergrdsscruiig    eiscbeint  stfirker  bei    kleÏDor 
a\a  heî  grosser  numoriscber  Apertur  nud  demgemâss  ist  der  scheiubarg 
Durchiueeser  aller  sichtbarco  isolirten  mikroskopiachen  Objecte  fur  jod« 
bostinimto    numeriscbo   Apertur    einem    kleiusten    Wertbo  unterworfeo^ 
wolcher  dnrcb  dio  Glcicbung 

J_ 

2  a 
aDQûhornd  gegeben  ist. 

Fascrn  oder  Inhallskurperuben  (z.  D.  bolchur  iu  den  Spoichclkurper 
cboii)  von  bcliobigctn  untor  «>in  grôosures  Violfacbcs  dor  Wu]leuliiu^« 
hcrabgcbendora  Ilurcbuiosser  werdon,  sobald  eio  iiberbaupt  gcsi-hoo 
werden  kônncn,  gfschen  als  Fàdcn  oder  Korporobi?n  von  einom  Durob^ 


mm 
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er  rm  nicht  «rcniger  nia  0,1  A  mit  eineni  Objeotivsyatom  von  1,25 
iflm«Ti»c}it'r  Ap4<rtar  untl  von  nicht  weniger  aie  0,5  A  mit  einem  gol- 
A«i  i  ".'T  Apcrtur. 

l'i  liosst  die  weitercein,  das8  gnuz  odernnhezu  ÏBodia- 

wtmobe  KOr^icrctien  von  beliebigcr  Geotalt  immer  alsnabeza  kreisfûrniige 

eiLcben  von  etuem  DarchmesBcr  =^  —    gesehen   werden ,  sobald  îbr 

tUicbcr  DnrcbmoBser   nach  jeder  Ricbtung  erbeblich  kleiner  aïs    - — 
I  2  « 

Ond  dièses  Verbalten  tritt  ausnabraglos   eiii ,   inogon   die  in  Frage 

M  Objecte  ah  bcllf  K<')rpercb«n  anf  dunklein  odcr  weniger  durcb- 

Hintergrandp   odcr  als  diiriklo  Krirpcrchen  in  helleni  (îesinhts- 

ie  eracheinen.     Diescr  letztere  Satz  gr&ndet  aicb  auf  den  allgemeinen 

dcr  BeugungHtbcorie ,  dasH  daa  BeugungBspectruni   —   von  der 

htat&rke  des  directcnStrablcnkegels  abgeseben  — gtots  dassclbo  Ideibt. 

te  die  darcheicbtigon  and  uiidnrcbHicbtigen  Stollcn  einer  Bcugnng  bo- 

keodca  Struetur  vertiiuecbt    werden.      In  Folgc  dieser  wcsentlichcn 

liehheit  dt-r  I3engungBl>iiBchcl  in  bciden  FâUen  bleibun  dio  Redingan- 

ItAr  die  Kntwickclang  des  inikroskopischen   Rildes   cbeufalls  gleicli, 

dio  BediuiJtingen  fttr  desson  Wabrnohmung  nnter  den  crwr»bii- 

^  angWiohen  VerbaltnisBen  sebr  verschicdcne  sein  kunnen. 

I>j«  F&higkeit  des   MikropkopeB,  oino    objoctahivlicbe  Abbildong  ]g7 

RgclmiMÎg  oder  nnregelmûssig    angeordnctcr  StructnreiDzolbeîtt>n  bor- 

Mltuiufoo,  stoht  in  geradem  Verbiiltnisflo  an  der  numenscbcn  Apertnr. 

i*  grOflser  die  letztere  ist,  desto  feinere  Structnrcinzcibeit«n  wordun  nocb 

fUi  odor  uahcza  objectilbnlich  nbgebildct.     Dieser  Scliluss  crgiebt  sich, 

nu  mon  die  frfiher  dorgelegteu  S&t'/.e  ûber  den  Abstand  der  Beugungs- 

~    '-rn  îm  Verhaltnias  zu  dera  linearcn  Abstande  der  lietreffcnden  Struc- 

n-nto,  wio  ûber  die  Auedebuang  dos  OoffnungsLiliîes  in  der  binte- 

»««i   Uronnobeno    des    Objoctivsyatemes ,  tL   b.    der   Anstriltapnpille    des 

irtzicrcu,  in    Cetracht  ^.iebt.      Nach   dieeon  Sutzen  stcben   nânilich   dio 

tntaren  Abst&Dde  in  umgekcbrtera  Verbiiltnisso  zu  denen  der  betreiTcn- 

ifcinzelheiten  dea  Olyectea,  wâbrend  der  tineare  DurcbmcBscr 

iij^sbildcs,   alflo  die  Ausdehnung   des  bci  der  Abliildung  wirk- 

moaeti  b«njfiing8«p€ctram«  der  namw-iscben  Apertur  direct  proportional  ist. 

ttetnchtea  wir  zur  Erliiuterung  wieder  die  Abbildung  einer  regfl- 

■âMigvn  Strcifuug,  dcren  Bcugungsspectnim  ans  einer  Reihc  gleicbweit 

cntferutcr  isolirter  Einzcispectren  mit   allmillig  abncbnionder  Ilelligkeit 

l«-«ffbl.  HO  wird  die  Strcifung  sclion  naufgolôst",  sobald  nur  eines  dor 

;>ectr6&,  d.  h.  oin  abgebougt«r  Str^hl  ncben  dcm  direct«n  Strnbl 

" '■  ii.îv   cintritt,   aber   daa   Bild  zeîgt  nur   diu  typiacbc   odor 

'  hn  Forra  dersplbcn,  niimlicb  nbwetliKoIud  belle  nnd  dunklc 

von   annSbenid  gleichor  Breit<>,  oline  deren  individnellen  ('ha- 

irpondwic    zum    Ansdrnck    zh   bringen.       Dieser    individuelle 
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Charncter,  nlso  das    richtigc  Verhàltniss  der  Rroîte   dor  bellen    an 
(luiiklon  Zwiscliimriiuiiic   nnd   die  wahro  Form    der  Umrisgc,  kontnit  im 
Dilde  oi*8t  mehr  zum  Vorschoin,  wenn  cine  grôsBere  Anzahl  der  beicîersoit» 
ahgelonkten  Beugnngsbûsclicl  in  das  Ûbjectiv  eintritt  and  ganz  voUstiludi, 
erst,  weuu  keiu  DûBchel  vou  uoch  nierkllcher  Liçhtstàrke  vcrioron  goh 
Wogon  der  mekr  and  mchr  abnchmenden  Lichtatfirko  der  abgelcnkte 
Strablcn  wird   aber    die  vollatandige  Achnlichkeit   zwiachen  Dild    an 
Objcct  praktÎBch  gchon  orrcicht  werden,  wenn  nur  cine  gewisse,  m&ssi 
Anzabl  von   Beagangsbûschcln    —  m  anf  jeder  Seite  des  nngebcugte: 
Strahlcs  —  Zntritt  zum  Objcctiv  crlangt.     Ist  non  wioder  o  dio  nnniB- 
rische   Aportur   des   Objectives   und   e  der  Stroifenabstand ,    80   ist    die, 
Dodingung  fiir  don  Eintritt  der  ni  crsten  Bengangsbûscbel  bei  centrale 
Fiinfall  des  diroctcn  Licbtes  gegoben  in  der  Gleichang 

A  ^  A 

m  ■  —  ^  a       oder      c  ^  m  •  — , 
e  a 

woraus  foigt,  dass  je  grosser  a  ist,  desto  kleincr  e  sein  darf  —  und  j 

kloiner  a,  desto  grosRer  e  bloiben  mues  —   wenn   keine  andere  Ben- 

gungsbiiBcbol  denu  solcbe  von  bôherer  ala  mtcr  Ordunng  verloren  gobe 

soUen.      Irgend  ein  bestiminter  Grad  dor  VollBtândigkeit   de 

RildeH,  oder  der  Aebnlicbkcit  mit  dem  Objecte,  wird  alao  (u 

um  BO  kleinere  MaaasvcrhaltniaBO  erreicht,  je  grôssor  die  nu- 

merîsche  Apertur  und  erfordert  um  ao  grôssere  Maaasverhalt 

nisBO,  je  kleinor  die  numcrische  Apertur. 

Derselbc  Schlnsa  musa  auch  fBr  Structnren  von  gana  boliebige 
Zuaanimeuactzung  golten,  aofem  nur  imracr  ftbnlicbc  Structnren  unter^ 
BÏch  verglichcn  werden.  Dcnn  solcbe  geben  immor  âbnliche  (nnr  im 
Maassstab  verBchiedene)  Lîchtvertbeilung  im  Beagungsspectrum  in  der 
AuBtrittapupillc  dea  Objectivayatemea.  Je  klciner  die  Ansmaasse  de; 
Objectatructur  I  desto  grôBser  muaa  also  die  numeriache  Apertur  d 
Objective  acin,  damit  etete  dersolbe  Tbeil  dea  gcaammtcn  Bcugungi 
spectrums  Zutritt  erhalte,  oder  derselbe  Orad  von  Acbnlickkeit  zwiscben 
Object  und  Bild  erreicht  wcrde  —  wie  sehr  auch  dio  Licbtvcrtheilnn^ 
in  dem  Beugungaspcctrum  von  derjcnigen  vcrschieden  sein  mag,  wolcb 
bei  einer  einfachen  Streifung  auftritt. 

AuB  den  voranstoheudeu  Ertirteningen  geht  zunâchat  hervor,  welcb 
Bedeutung  Begriffabeatimniung  und  Zahlenwerth   der  numoriBcbon  Apcr 
tar  gewinnon,  wenn  oa  aicb  um  die  Vcrgleicbung  der  Objectivaystome  ver- 
Bcbicdener  Art  nach  ihrer,  von   der  freien  Oefînnng  abbângenden  opti 
Bchon  Leiatung  handeit  ^). 

Der  Zablenwerth   fiir  a  ist   nftmlich  ein  nbaolntee  Maass  im  strcng 
aten  Sinne  der  Moaskunde,   indem  cr  in   der  That   die  Mcnge   der  vo 
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')  Siehe  auch;  Âbbe:     On  the  estimation  of  th>'  Apunnn'  in  ilie  MiorpHcm. 
«nd:  Crisp.  Note»  on  aptirture  etc.  (Journal  of  the  Royal  Mioroscn|ii»l  Soi-it>ij 
in  Lonilon,  April  ■  ami  Janibefl  1881.) 
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Aem  Objecta  aasgehendon  Stralilen  miest,  wolcho  ein  beliebîges  Objectiv- 
•yatem  »uf«unehrnon  vennag  ond  ao  die  wirklich  wlrkBAtne  Oeffunng  der 
Tf^Tschiodensten  Objcctivsj'Bteme  ohne  Rûcksicht  auf  wechselnde  und  zu- 
fâliige  Eleœenlo  (wie  z.  B.  den  llrechuDgsiiidex  des  botreffendon  ModinmB) 

'  Mimt  and  sic  mit  einor  natûrlichcn  Normaleinheit  inVerglcicb  setzt. 
Ji<:-c  Einbeit  ist  dcr  Ausdruck  fur  dio  Fâhigkeit  einesObjoc- 
tiriysterneB^  die  sntnnitlichen,  von  der  ganzcn  Tlalbkngol  nm- 
'■lpn  Strablen  anfznnchmen,  welcho  von  eSncm  leacbt.onden 

i  fite  in  eineni  Media  m  von  dem  DrechangBindex  =  1,00  nas- 
;»hen.     Sie  wird  dargestcllt  darch  eia  Objectivaystein,  fur  wolchca 

^H  n  .  sinu  =:  1 

^Hb,  t.  B.  darch  cin  Trockensystem ,  deascn  OefTnangBwinkcl  genau  ISO" 
^mtngen  wQrdc  und  kaun  in  diesor  Form  iiumer  vcrwirklicht  wcrden 
darch  irgcnd  ein  Immersionsaystem,  dessen  numerische  Apertur  die  Ein- 
beit ûbcrschreitct ,  wenn  raan  dasaelbo  mit  einem  trockcn  cingclcgton, 
lu  Deckglas  faat  berûhrenden  Objecte  verwendet,  fio  dasB  es  in  cin 
Tmckcnsyatem  umgewandelt  wird,  dessen  antcre  rianfliiche  jetzt  daa 
T'eclcglns  vorstellt,  wâhrend  bei  dem  âusserst  geringen  Abstandc  des 
l«t«teren  von  dem  Objecte  nacb  noeb  die  Strablen  von  âosserster  Schiefe, 
«I.  h.  von  etwa  88"*  bis  89"  Noigung,  ZuIasanTig  finden.  Von  dieser  Ein- 
bfit  kann  irgcnd  cin  Thcil  darch  ein  Trockensystem,  cin  Vielfachca  aber 
nur  darch  ein  Immersionsaystem  repriisentirt  wordcn.  Se  z-  B.  wûrde  ein 
Trockensystem  von  60"  {sin  =  0,5)  dio  Iliilfte,  ein  System  fur  honio- 
ir«ae  Immersion  mit  dem  entaprechenden  OefFnungswinkcl  von  120"  otwa 
Vl  àcr  Einheit  glcichkoraraen. 

Mittelst  dièses  Zablenaasdruckes  fur  die  namerischc  Apertur  allcin 
kjnnfin  Objcctivsysteme  verschiedener  Art:  Trockensysterae  und  Immer- 
B00Jn3reteme  in  Bezug  auf  ihrc  von  der  OefTnnng  abhûngigen  Lcistiingcn 
mil  einandor  verglichen  werden.    Denn  es  fûhrt  uuser  a  sofort  die  <)unn< 

tktive  Beziebnng  vor  Aagen,  welcbo  zwischen  Licblkegoln ,  die  inncr- 
b  verschiedener  Mcdien  mit  verschieden  grossen  oder  gleichen  Diver- 
genxwinkcln  strablen,  also  aucb  zwischen  vcrscbicdeD  grossen,  wie 
iwîftchon  gleichen  Oeffnungswinkeln  in  ebon  sotchcu  vcraohicdencn  Mo- 
llira bestohen. 

Um  dicBO  Verh&ltnisBe  za  deutlioherem  Verstândoisse  zu  briugen,  18!l 
mdgen  folgendo  Botrachtangen  dicnen. 

Nehmen  wir  an,  es  sei  Jj  OJ^,  Fig.  184  (a.  f.  S.),  ein  anter  dem  halben 
Conrorgenzwiiikel  11  ans  der  Linso  S  in  Luft  austretcnder  axialer  Strah- 
!gel  ondvcrfolgcn  vrir  dessen  Randstrahlen  OJ^  OJ^  dnrch  die  Linso 
nrcb  rûokwilrtB,  uidem  wir  vor  derselben  einmal  ein  dem  Glase  an 
ihaogsvormôgeo  nachstehendes  Médium  mit  dem  Brechangsiudex  =^  », 
liaa  «aderomftl  ein  Mcdiam  von  dem  gleichen  Brechnngsindex  des  Glasos 
^  »•  annehmen,  so  errcichen  dieselben  vor  der  Vorderflilchc  der  Linsc 
to  dan  onton  Falle  dcu  Achscnpankt  o,  im  andcrcn  aber  dcn  Achsen- 


1^ 


320  Drittcr  Abschnitt.    Das  optische  Vermogen  etc. 

punkt  0*.   Es  entspricht  somit  demselben  aastretenden  Strahlénkegel  der 
weiter  geôfFneten  Strahlénkegel  mol  mitdem  halben  Divergenzwinkel  uin 


Pig.  184. 


dem  Mediiun  =  n,  der 
engére  Strahlénkegel 
m*  0*  l*  mit  dem  halhen 
Diyorgenzwinkel  u*  in 
dém  Médium  =  n*. 
Dièse  beiden  Strahlén- 
kegel erscheinén  also  iu 
Bezng  aaf  die  von  ifanen 
umfassten  and  in  die 
Linse  S  eintrotenden,  in 
demselben  ans  der 
Linse    aastretenden 

Strahlénkegel    wieder 
enthaltenen   Lichtstrah- 
len  einander  vollkommen 
gleichwcrthig  and  damit 
ist  gesagt,  dass  der  im 

n 

Verhâltnisse  von  -r 
« 

engere  Strahlénkegel  in 
dem  dichteren  Médium 
mît  dem  Divergenz- 
winkel  =  2u*  dieselbe 
Lichtmenge  und  dieselbe 
SammevonLichtstrahlcn 
enthâlt  nnd  ausstrahlt, 
wie  der  weitere  in  den 
weniger  dichten  Medien  mit  dem  Divergenzwinkcl  =  2u.  Bezi.ehen  wir  die 
Randstrahlen  des  aastretenden  Lichtkegels  auf  die  wirksame  voile  OefT- 
nung  der  Linse,  wobei  «  und  u*  je  dem  halben  Oeffnungswinkel  fïlr  das 
Médium  =  n  und  das  Médium  =  n*  gleich  werden  und  beachten  wir, 
dass  nach  dem  Frùheren  (Seite  72)  n  .  sin  u  =  n*  .  sîn  u*  (=  n .  sin  U), 
sowie  dass  dieso  beiden  Producte  in  Bezug  auf  die  beiden  iti  Frage  kom- 
monden  Medien  die  Zahlenwerthe  fur  die  aumerische  Apertnr  =  a  vor- 
stellen,  so  crgicbt  sich  weiter,  dass  vcrschiedene  Oeffnungswinkel  in  ver- 
scliiedenen  Medien  der  gleichen  numerischcu  Apertur  âquivalent  sein 
konncn  und  stets  âquivalent  sein  mûssen,  sobald  zwischen  ihnen  das  Ver- 


hiiltniss 


sm  u* 


n 
=  — -  bcsteht. 


sm  u       n" 

Fassen  wir  einen  thatsâchlichen  Fafl  ins  Ange,  so  erscheinén  Strahlen» 
kcgel  in  Lnft,  Wasser  nnd  Glas  mit  Divergenzwinkeln  z.  B.  von  je  2  X  40", 
2  X  28»  und  2  X  25'»,  also  von  80»,  56»  und  50»  einander  vollstSndig  gleich- 
werthig,  da  ihre  Sinns  in  amgekehrtem  Yerhâltuisse  zu  ihren  Brechnngs- 
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lîoes  Btohen.    Ebenso  entsprîcbt  den  Oeffnangawinkeln  von  2  X  GO"  oder 

0»  inLiift(n=l),  2  X  48»  oder96«  inWasaer  (n=l,33)  und  2  x  41o 

.  oder  82"  in  verdicktem 

^'       '  Cedernholzôl  (n  =  1,52) 

die  gleiche  namerische 
Âpertar,  nâmlich 
a  =  1,0. 
Betrachten  wir  wei- 
ter  einen  Strablenkegel 
mit  dem  Divergenzwin- 
kel  =  2  t/,  Fig.  185,  wel- 
cher  einmal  von  einem 
weniger  dichten  Médium 
mit  dem  Brechungsindex 
=  n  ans,  ein  andermal 
Ton  einem  dichteren  Mé- 
dium mit  dem  Brechungs- 
index des  Crownglases 
=  n*  ans  in  die  Linse  S 
eintreten  soU,  so  erhal- 
ten  wir  im  ersten 
Fall  einen  anstretenden 
Strablenkegel  mit  dem 
Divergenzwinkel  =  2  tt, 
im  andercn  einen  sol- 
cben  mitdemDivergenz- 
winkel  r^  2tt*.  Der- 
selbe  eintretende  Strab- 
snkegel  entspricht  also,  da  ^^  M  •<  ^  u*  ist,  fur  das  schwficber  brechende 
lediam  =  n  einen  engeren  mol ,  fiir  das  stârker  brccbende  =  n*  einem 
Teit«ren  in  Luft  austrctendcn  Strablenkegel  m*o*l*,  d.  b.  ein  Strablen- 
cegel  in  einem  stârker  brccbenden  Mcdium  umfasst  einc  grossere  Summe 
ron  Lichtstrablen,  als  dersclbe  Strablenkegel  in  einem  scbvriicber  brecben- 
ien  Medinm  nmfassen  kann. 

Da  nnn  hier  nach  dcn  frûberen  Erôrterangen  (S.  72) 
tt*  =  n*  .  sin  U 
nnd 

u  =   n  .  sin  U 
«ein  mnss  und  da  n*  ]>  n  ist,  so  leucbtet  ein,  daps  aucb 

n*  .  sin  U  ^  n  .  sin  U 
«ein  und  demgemâss  fiir  ein  und  denselben  OoCTnungswinkel  U  die  nu- 
meriflche  Âpertur  a  fur  das  dichtere  Médium  =r  n*  einen  grôsseron 
W^ertb  baben  muss,  als  fÛr  das  wcnigcr  dicbte  Mcdium  =  n.  Verglei- 
ihen  wir  z.  B.  die  Oeifnungswinkel  von  100"  in  verdicktem  Godem- 
loliOl  and  in  Wasser  einmal  unter  sich,  dann  mit  einem  solchen  von 
OIppal,  MikiMkop.  21 
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l,b2 
100**  in  Luft,  80  entflpricht  der  erstere  einer  am  -^  =  1.14  mul  grOs^ 

seren  nuraerisclien  Apertur  ala  der  zweite,  der  erstere  nnd   der  zweit 
einer  um  je  1,02  mul  iind  1,33  mal  grôsseren  numerjschen  Apertur  als  dei*] 
letzte,  Bo  dasB  sich,  da  der  sinus  des  halhen  OeffnungBwiakelB  =  0,7 
ist,  als  Werthe  des  a  ergebcu  wûrdeu:   fur  das  Trockensystem  0,76,  fi 
die  Wasserimniersion  1,02,  fQr  homogène  Immersion  1,16.     Setzen  wii 
forner  denOeffmnigawinkel  in  Lnft  ^  2  X  90*,  d.  i.  =  180",  also  gleic 
dein  ideellen  Maximum,   ûlier  welcbes  derselbe  in  keinera  Médium   bin 
ausgehen  kann,   80    erhalten  wir  ala  Aequivalent  fur  diesen  OefEnun 
winkel  in  Wasser  (n  =  1,33)  oder  verdicktem  Cedernholzôl  (n  =  1,52 
die  kleineren  Oeffnungswinkel  von  beziehentlich  96"  und  82*  und  es  l 
leicht  einzuseJien,  dass  dièse  Winkel  in  ihren  betrefifenden  Meilien  uoch; 
bis   zur  Erreicbung   des  idcelleu  Maximums,   also  weit  iiber  das  Maa 
hinaus   vergrôssert  werden  kônnen,  welches  dem  Oeffuangswinkel   vo 
180"  in  Luft  entsprlcht.     Damit  ist  aber  gesagt,  dass  ein  Iroroerstons- 
system   irgend  welchor  Art  eine  ûber  die  ELnheit  hinausgehonde  nume- 
rische  Apertur  baben  knnn  und  iuirIi  wirklich  bat,  sobald  soin  OefTnnugs-; 
winkel  ûber  deu  Winkel   der  Tu tal réflexion  zwischem  dera  betreffendcn 
M<^dium  und  Luft  binausgeht.     Elienso  iet  klar,  dass  ein  seiches  System 
dera  mitroskopiscbcn  Uildo  noch  Strableu  zufilhren  kann,  welche  demsol- 
ben  von  dem  Luftraume  aus  niemals  zugefûhrt  werden  kônnten.    Denkim 
wir  uns  z.  B.  ein  durcbsicbliges  Object  in  einom  Médium  n  =  l,52  (etwua 
Ganadabalsam)  eingebettet  und  fûbren  ibm  mittclst  eines  cntaprechenden  " 
(z.   B,   des    Abbo'echen)   BeleuchtungBapparates    cinen  Lichtkegel   mit 
einem  Divergenzwinkel  von  2  X  50",  also  von  100"  zu,  so  sendet  dasselbe 

eineu  gleichweit  geôffneten 
Lichtkogcl  von  je  eioem  Flâ- 
chenelcraente  nus  nach  dem 
ObjectivsyBtem  liin.  Befiudet 
sich  nun  z.  B.  zwischen  der 
ebenen  Flache  der  Frontlinso 
Qud  der  DeckglaBobcrflàche 
eiue  WaBserschicht  fFig.  188 
VViiiger  ^^  II^--^^^~i..,fi     lînks),  so  werden,  da  der  Win 

kel  der  Totalrcflexion  zwischen 
Wasser  und  dero  Canadabal 
sam  etwa  GO"  belnlgt,  s&mmt- 
liche  Strahlen  jeues  Licbt 
kegels  (der  in  Wasaor  eineu 
Divergenzwinkel  von  wesij 
jj«  '-1  "         ûber  116"  boBitzt)ungcbindert 

in  dasObjoctiv  eintrcton  kôn- 
nen, Bobald  deescn  nuraerische  Api-rtur  etwn  l.lSgleich  ist.     Wird  dng<^ 
gen  der  ZwiRehenraiiin  zwischen  Dcckglasoborilâcbe  luid  vorderatur  Flûch 
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tel.    Die  Einzelvermogé 

Ltift  eiugcnommeii  (Fig.  186  rechis),  so  wcrden 

»U^  l/\'  ri,  vrclche  lieiderscits  der  Aclise  Qber  den  Winkel  dcr  Total- 

"Q  «wisclion  CaDadabulsmu  uud  Luft,  alao  îihcr  41"  geneigt  sind, 

._  _-i    ober«n  Dockglasoberfliiche  voUstâudig  zurûckgeworfen  und  kôn- 

tten  wcdcr  in  den  F^aTtraum,  noch  in  das  Objeetiv  eintreten.    Damit  ist 

dam  atich  dos  frûher  (S.  241)  berûhrte  Debergewicht  der  ImmerBiona- 

Ijstome  erkblrt,  welches   dieselbe   den  Trockensystemen   gegcnûber  be- 

btupten ,  gobald  es  sicli  iim  Lciatnngen  handelt ,  welche  von   der  Oeff- 

nbbûngeD.      Der  UeberschuBS  ûber  die  Einheit   der  numerJBcben 

ur  bezeicbnet  bier  die  Fabigkoit  eines  Objcctivsystemeg  in  gleichem 

isse  uicbt  nur  im^hr,  sondoru  »uch  i]ualitativ   aeue  von  dem 

ausgehende  Strablen  aufzunobmen. 

Nichst  der  Klâruiig  dieser  Verhaltnisse  giebt  aber  aucb  der  Wertb  a  190 

SchlOBsel  an  die  Hand  fur  die  Lôaung  zwcier  anderer  wicbtigerFragen. 

In  dem  bier  gewonnenen  Rcsnltate  findct  /nnâcbst  die  Frage,  wieweit 

den  gegenwiirti^  zn  Gebote  stebenden  Mitteln  die  Grenze  des  Unter- 

idnngsvennôgens  unserer  Mikroakope  hinaus  gerûckt  werden  kaan,  ibre 

lignng.    Setzen  wîr  normale  Beleuchtang  mittelat  bellen  TageslicbteB 

vonoB,  dessen  Wellenlânge,  wie  wir  geaehen  haben,  0,55  fi  gleichgeaetzt 

•»nl^n  karin,  so  ergeben  sich  die  Grenzwerthe  fiir  Trockensysteme  wie 

flr  Tcrscbiedenc  Immersionasysteme  dnrcb  folgende  Betracbtiing.      Der 

(WTnangswînkel  eines  optiscben  Systèmes  kann  anf  das  optiscb  Bcbwacbste, 

i.  h.  dan  den   kleinsten  Brecbungsindex  darbietende  Mittel  aumittelbar 

'rin  MikroBkopobjective  (die  Zwischcnschicbt  zwiacben  der  vorderen 

j    rivlinse  und  der Deckglasoberfliicbe)  bezogen  Bacb  seinem  angularen 

Werthc   genommen  niemals  180'  ûberschreiten  (wobl  kaani   erreichen), 

r>erBrecbnngBindex  dièses  scbwnchsten  Mittels  giebt  daher,  da  sinu=ï 

ut,  unmittelbar  das  bficbste  Mauss  fiir  die  numerisclie  Apertur  an,  welche 

titii'm  optiscben  Système  anniibernd  gegeben  werden  kanii,  und  diesos  be- 

trifrt  l"ùr  das  Trockensystero,  fur  wolcbcs  n  =  1  ist,  1,00,  fur  die  Waaser- 

immersion  1,33,  fur  die  homogène  Immersion  etwa  1,5.     Darans  crgiebt 

ôch  als  (lasBorste  Greuze   der  Unterschcidungskraft  fur  ideelle  Système 

^d«r  genanntén  Art 

^B  0,55        ^  ,^  0,55        „  „„  0.55        

^^^=  -^  =  0,27 fi,  f  =  gjgg  =  0,20 f«,  c^  -^  =  0,l8ii 

^^^^ffamen  aber  in  Wirklichkeit  die  îdeellen  namcrtBcben  Apertnren  nicht 
^^Hi^rht  werden.  Zanilcbst  bildeu  die  zu  iiberwindendon  Schwiengkeiten  in 
^■«iehnng  «nf  die  genfigende  Verbcsserung  der  Abweicbungen  ein  Hiuder- 
aiM,  daun  aber  tritt  ibnen  besondera  dcr  Umetand  entgegen,  dass  der  Vorder- 
linM  iL  'V>«y8tt'me8  —  selbst  bei  dem  in  neuesterZeit  angewendeten 

iit»8PrL  lien  Constractionstypos — nicht  mehr  die  genûgcndc  freie 

Il  g  gegebeu  werdeu  kann.     Etwas  flber  neun  Zebntel  des  theoreti- 
Maximums,  cine  nnmerischo  Apertur  von  ctwa  1,25  bei  derWasser- 
-ion.  Ton    1,40  bei  der  homogonen  Immersion  wird   ungefnhr  da» 
.UuMvnte  aein,  was  die  Techaik  ohûe  Becintriicbtignng  der  ûbrigen  uu- 
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crliisslicben  Eigenschnflen  —  und  flichcr  nur  bei  Objcctivsysteiiien  von  vei 
faâltnisHiUHBBig  grosser  Brennweite  etwa  3  bie  4  mm  —  noch  leisten  kast 
nnd  nnch  in  dem  V*i"  '^•''  Wasserimmcrsion  von  Powell  und  Lealani 
mitetwas  ûber  1,26  nuineriscbcr  Apertar,  sowie  in  dera  '  <"  fur  homogiMM 
Immersion  vonZeiss  mit  l,40nnmeri8cherApertur,  dem  Vis ''^n  Powell 
und  Lealand  und  '/«"  ^oxx  E.  Gundlach  mit  1,43  uamerischer  Aper 
tnr  bcreits  geleietet  hat.    Damit  erreicht  aber  die  mittelst  dieser  Objectif 
système  noch  sicbtbar  zu  macbonde  Streifendistanz  fur  normale»  Tnge 
IJcht  bei  rein  centraler  Beleuchtung  je  0,43  and  0,39,  bei  âusserst  Bcbiefcl 
je  0,21  und  0,19  fi. 

Die  Unterscbeidnngsgrenze  des  Mikroskopes,  welcbe  nntcr  den  gegen- 
«Srtigen  Verbâltniesen  nicht  weiter  geeteigert  wordon  kann,  livgt  aise 
fur  die  gebrâucbliche  Belenchtungsweige  so,  dass  sie  noter  dei 
gûnetigsten  Umstânden  fur  nocb  zul&ssige,  âusserst  scbief^ 
^Beleuchtung  ilber  den  Betrag  von  Vu,  bei  reîn  centraloi 
aber  ûber  V*  der  Wellenlânge  (etwa  0,55fi)  des  weisaei 
Lie li tes  nicht  hinausgeht.  Mittelst  Beleuchtung  durch  homogenci 
blauesLîcht  von  etwa  0,43ft  Wellenlânge  (Frannhofer'sche  Linie  Ir] 
wûrden  sich  unter  den  gleichen  BeleuchtungBverhâltnissen  die  obigen  B< 
trâge  hôchstens  auf  etwa  Vio  nnd  "/lo  dieser  lotzteren,  à.  h.  aof  etw 
0,15  |tt  und  0,30  ft  horabdriicken  lassen. 

Ferner  gewahrt  der  Werth  a  auch  einen  Maassstab  fur  die  Entschei 
dnng  darùber,   welche  Vortheile  sich   ans  der  VergroBserung  des   Oeff- 
nungswinkels  ergebcn,  sobald  dieser  der  fiusscrsten  Grenze  n&her  rfickt. 
Fassen  wir  z.  B.  zwei  Trockensysteme  ins  Auge,  von  denen  das  einc  einen 
OcfTnungswiuke]   von   110",  das   andere   von   150"   besitzt,  so   crscbein 
zu  Gunsten  des  letztereu   ein  Gewinn  von   etwa  36  Proc.  vorhanden   ki 
Bciu,  wekher  sich  jedoch  durch  Vergleichnng  der  entsprcohenden  nume 
rischen  Aperturen  von  je  0,82  und  0,96  auf  17  Proc.  reducirt.      Nehmei 
wir  aui"  der  anderen  Seite  den  Fortachritt,  wclcher  sich  von  einem  Systemi 
fflr  Wasseriramersion  mit  eincr  numerischen  Apertnr  von  1,25  und  t-ineii 
Oeffnnngswiukel  von  140"  in  Wasser  und  von  einem  solchen  filr  homogcni 
Immersion  mit  der  numeriâchen  Apertur  von  1,40  und  einem  Oeffiiungs- 
winkel  von   138  in   der  betreffenden  Immersionsûfusigkoit   bis  zu   dora 
idealcn  Maximum  (180"  in  dem  betreffenden  Médium)  ergiebt,  so  betrilg 
derselbe  nach  den  Winkelgrôssen  berechnet  je  28  und  30  Proc,  wahrond 
er  in   der  That  auf  6  bis  7  Proc.  horabgeht.      Dièse  lotzte  Thatsacho 
bclenchtet  zuglcich  das  Maass  des  Gewinnes,  wclches  man  etwa  von  der 
l^eitercn  Vergrôsserung  der  Oeffhnng  erwarten  kônnte,  selbst  weuu  man 
die  gegenwSrtig  beuutzten  stiirkst  brechendeu  Substanzen  zurEinbettung 
gcwisser  Pr&parate  (Diatomcen),  wîe  Lijsung  von  PhDsphor  in  Scbwcffi 
koblcnstofr  n  =  2,1    iils  Imniersionsflûssigkeit  und   als  Matcrial   fdr  die 
Froutlinsen  angeweudet  voraussctzcn  und  dadurch  das  idccUe  Maximum 
der  numcriscliL'n  Apertur  auf  entsprechend  hôhercn  Werth  gebrachl  den- 
ken   wollto.     In  Aubetracht,  daaa   auch   danu   der  gauze   Gtwinn  uiehl 


iBaH 


Ih^tt 


rErstes  Capitel.     Die  Eiuzelveriuogen  des  optischeu  etc.      325 

►hr  ni»  30  Proc.  errcichen  kôimte,  wûrilo  der  VortLeil  darin  gipfeln, 
Ruui  etwa  Lfii  gewissen  Dialomeen  noch  Anz^icben  von  Structurel! 
îokt^,  wo  man  hïn  jetzt  loere  Flâchen  ahgobildet  eiehl,  dass  bei  an- 
Gebililen  die  jetzt  nur  zum  Theil  in  das  Objcctiv  eintreteudeii 
jUtarken  DeugnugBbtlBcbel  aile  von  dernsolben  aufgenommen  aod  die 
turmerkmale  etwas  schârfer  abgebildet  wiirden,  oder  dass  in  ge- 
Falle  noch  etwas  stitrker  abgebengto  Stiablen  zur  Wirksamkeit 
agten  and  Ton  deu  bis  jetzt  iubaUsârniBten  Formen,  welcho  die  uur 
wenige  Beugungsbiiscbol  hervorgorufcne  Biider  liflern,  noch  etwas 
von  dcm  Inhalte  der  wirklichen  Structureinzelheiten  zagânglich 
sn.  Fflir  daa  tiefere  Eindrîngen  in  die  tbatsàchliche  Structur  der 
;  NuturgebUde  wttrde  duniit  aber  iranjfi'hin  uoch  wenig  gewonnen 
DoQu  dasjenige  Détail  von  kôrpeilichen  Structureu,  welches  der 
Dttnbeîi  aeiuer  Âasiuaasse  halber  im  streugeu  Sïuuc  des  Wortes  darch 
tasere  heutigcn  Objoctivsysteme  uicbt  mehr  abgebildet  werdeu  kunn, 
vArde  nncb  danu  noch  iu  nur  unToUstûndigen  Bilderu  ziir  Wabrneh- 
ig  gelangeu,  welche  bôcbstens  eineu  wenig  hubereu  Grad  der  Âebn- 
oit  darzabieten  Termâcbteu. 


4,    Verhaltniss   zwischen    Vergrtisserungs-   iincl 
lltbJldungsvermogen   oder    zwischen   Brennwoite    und 
numerischer  Apertur. 

Die  Bctracbtungen   Qber  dio   Ilôhe  der  fôrderlichen  YergrâaMrnng 
298  o.  f.),  die  Reinheit,  Schârfe  etc.  des   mikroskopischen  Bildes 
Grcnzeu  des  Auflôsungsvermôgens  lehren,  dass  die  fôrdorliche 
scrung  fur  jeden  bestimmtenGrad  technischi>rVolleiiduiig  der  Cou- 
ion  (d.  h.  fur  die  je  uac-b  Umstânden  môglichst  bohe  VoUkommen- 
der  Verbessernng  der  Abbildungsfehler)  der  Rrennweite  des  Objec- 
lïiyrtrtnes  umgi'kebrt   proportional   ist  und   das  von  der   numerischen 
lur  abbiiDj^if^'c  Abbilduugsvermogen   zn  dieser  in  gcradem  Verhiilt- 
Daraus  ergiebt  sicb,  dass  die  zweî  fiir  die  Sicbtbarmachung 
lioh  Kleinon  nud  damit  fur  die  Leistuugsiabigkeit  dus  Mikro- 
0|»8  glcich  unentbehrlichen  Factoren  bei  einer  vernûnftigen  Constrac- 
^Basercs  Instriiinentes  in  ein   derartiges  Verhiiltuiss  zn  einander  ge- 
wcrden  iniisacn,  dass  dieOrcnzen  der  ersten  uud  letzten  annaburud 
lenfnllen. 

ctrachteti  wir  das  entsprechendc  VeriiâUniss  zwischen  der  fôrder- 
Itea  Vwrgrôsserang  and  der  numerischen  Apertur,  so  wilrde  es  ebenso 
utslos  toin,  dio  nuiuensche  Apertur  naf  eiuc  llOhe  zu  bringen,  wolcbe 
BrderUcbe  Vergrosseruug  nicbt  niehr  zu  vcrwertben  gcstattet,  als  die 
ère  tu  huberom  Maasse  zn  steigern,  ois  es  das  Abbildungsvormôgen 
ObjflctivsyBtemes  nOtbig  macbt.     Im  ersten  Falle,  d.  b.  wenn  die 
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dabor  nach  dieser  Soite  bit)  —  and  Ton  anderen,  sp&ter  aa  er6rterud< 
Uiustiuulen  abgoBchen  —  ibr  voiles  optisches  Vermogen  Bcbou  au  aile 
Priipnraten,  wciche  in  dio  gewôbulich  gobr&ucblicbeu  ZusatztluSijigkeite 
und  Aufbewnbruugsniittel:  Wasser,  Cblorcalciuiu,  Glycorin,  Caoadabalsa 
u.  dgl.,  eiugebettet  sind. 

In  Bezug  auf  die  ItnmersioDssysteme  von  grosser  nnmeriscber  Ape: 
tur  bloibt  nur  noch  bjnzazufûgon ,  dass  das  vollo  AaftisunggvemiGge 
bi>i  schiefer  Beleucbtung  zu  seiner  vollcu  Eutwickelung  einen  B<:l«ach 
tongaapparat  erfordert,  dessen  numeriscbc  Apertur,  um  nocb  aaareicbcn 
Hcbiufo  Strablen  zu  lieforn,  derjenigen  des  betrcffendeu  Objectivaystetue 
miudoutens  gloichkoniiDon  muss. 
I8H  UinBicbtlich  veroinzeltcr    Kôrporcben   irgend  welcbor  Art:    Faseri 

lubultskôrpercben  der  Zello,  Keimzellen  der  nicdcrsten  Organisnien  eto, 
ist  die  Wirkiingsweise  des  Mikroskopes  derjenigen  des  FerDrobree  be 
BeobacbtuDg  vou  Fixsternen  zu  vergleirben.  Dernrtige  Gogenstând^ 
werden  durcb  das  Mikroskop  imnoer  abgebildet,  aelbst  wenu  ibrc  Durch< 
messer  binter  dem  zebnten  Tbeile  der  Wcllenlângo  zarûckbleibeu  sollten. 
Ib^e  Sicbtbarkeii  hiingt  nicbt  BowobI  von  allgemeincu  optiBcbou  Bodiu-B 
gangon,  als  von  dem  Lichtcontrast ,  welcben  das  Objcct  iu  deni  Sebl'cldfl^ 
berbelfttbrt,  some  von  dem  Grade  der  Verbesserung  der  Aberrationen  un  J 
besoudurs  vou  der  grosseren  oder  geringeren  Ëmpfanglicbkeit  der  Ilctiun 
des  beobaubtenden  Auges  fiir  scbwacbe  Schatteneifecte  ab.  In  allen  diu- 
Ben  Falleii  âusRert  sicb  die  Wirkung  der  OeiTnang  in  einer  ganz  auderca 
Ricbiung,  wio  bei  znsamraengesetzten  Structuren.  DurcbinesBer  und 
Gestalt  des  Bildes  werden,  sobald  die  Grosse  des  Objectes  unter  ein  ansebu' 
licbcB  Vielfacbos  der  Wellenlange  binabgubt,  nicbt  voUstândig  dure 
Durchmesser  und  Gestalt  des  letztereu  bcstimint,  sondorn  btlngeu  vou  depj 
numerisoben  Apertur  und  dur  Wellenlauge  ab.  Die  unvollatiiudige  Anf- 
nabme  dor  BeugungsbûBchel ,  welche  von  derartigen  Objecteu  erzea 
werden  und  einè  ununterbrochene  und  nabezn  einfôrmigo  Zerstrouani 
dos  gobougton  Licbtcs  ûber  dio  ganze  Ilalbkugel  vorstellon,  wii-kt  iiunior 
HO,  dass  dadurcb  dir  scbeiubare  Durchraesaer  des  Objectes,  und  zwnr  im 
Verbaltuiaso  der  lucbr  oder  niinder  unvollBtiindigen  Aaloahme,  ver 
griJsBort  wird.  Dieso  Vergrôsserung  ersobeint  stiirker  bei  klein 
ala  boi  grosaer  nnmeriscber  Apertur  und  deragomilss  iat  der  ecbeiuba 
Durcbmosser  allor  sicbtbaren  isolirteu  tnikroskopiscbou  Objecte  Jiir  jod 
bestiinmte  numcriscbe  Apertur  i-inein  klciusteu  Wertho  untei-worfe: 
weleher  dnrcb  die  Glciobang 

annâbcrud  gegebeu  ist. 

Fasern  oder  Inhaltskôrpercben  (z.  B.  solohur  in  den  Speicbclkôrpci 
cbon)  von   belïobigem   nuter   ciu  grôBBcres  Violfacbe»  dor    Wellenlilngt 
liorabgcbeiideiii    Durcbinesser  werdeii ,   sobuld   sic   ûberbaupt   gesehen 
werâcii  kojiiicn.  geaeben  als  Ftideu   oder  Kôrpcrohen  vou  einom  Darch*. 
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Àcht  cin   lincarer  AWstand   kleinsten    Détails   (Stroifundistanz  u-  dgl.) 

TOQ  etwa  0,35  bîa  0,32  ft.     Soll  noii  dièses  Détail  einem  normalea  Auge 

•otlicb  zar  Wahmehuiiing  gebracht  werdon,  so  erfordcrt  dasselbe  unter 

Boahmo  oines  SehwiukL'ls  von   miudesteus  zwei  BogeumiDuten,  desson 

ÎMgttDte  =  0,00058  ist,  fur  eiue  Sehweite  von   250  mm  oino  Flachen- 

tbreituug  aaf  250  .  000058  mm  oder  otwa  150 fi,  welche  von  einer 

dfrloseu  Vergrôsserung  von  400  Lia   500   crreicht    wird.     Dicse  Ge- 

tiiBtTergr<'>8aerang  steht  fur  eine  etwa  fûuttache  Angularvergrciagerung, 

sie  z.  B.  (las  Cicular  3  vou  Zeins   bei    160mm   langem  Tubus   ge- 

t,  eine  LaponvergrOsscrang  von  80  bia  105  mal  zur  Suite  und  hier- 

berechnat  sich  die  Breunweito  des  Objectivsyatemes  zu  3  bib  2,5  mm. 

Mit  dicBer  Breunweito  miisB  daber  bei  den  Ansprûcbeu,  welclio  miiu  beat 

m  Tagc  au  die  Technik  stoUtMi  darf,  das  normale  AaflôBungsvermôgen 

ùuT  Trockensysteme  erscbôpft  sein. 

IMe  WawerimmersioQ  und  die  boniogene  Immersion  lasseu,  wie  wir 
ftaheii  baben,  fQr  die  betreffendon  Objective  docH  nuuieriacbe  â porta ren, 
mlara  bis  za  1,25,  letztere  bis  zu  1,40,  zu,  wclchen  Streifendistanzcn  von 
0,22 fc  uiid  0,19/*  enteprecben.  Dièse  Wertbc  erfordern  aber  GcBammt- 
T«rgn(i«a<srungen  von  700  bia  800  fach  und  milssen  demnach  unter  Voraus- 
♦ttxun^  rollkommener  Construction  und  einer  secba-,  resp.  neuufauben 
■  '.'rôBserung  Objectivsystemen  mit  100-  bis  ISOfacber,  beziebent- 
>r  LupenvergrôBsorung,  also  mit  einor  Brenuweite  fur  Wasser- 
inimersiou  von  2,5  bia  2  mm,  fur  bomogene  Immersion  vou  3  bis  2,Smm 
jedtafallii  zugiiaglicb  sein. 

Bczcichnet  nun  eine  700-  bis  800  fâche  Vergrôssornng  aucb  diejenige 
,  bei  welcber  die  Leistuugsfabigkcit  des  Mikroskopes  tbeoretisch 
Mjieu  erschôpft  ist,  d.  b.  bei  dcr  man  Allés  sehcn  kann,  was  cin  nor- 
Bales  Ange   iu  dem  Mikroskope  za  seben  vermag,   so  ist  biermit  docK 
'^liii  nicbt  das  Ictzte  Muass  der  wisscnscbaftiicb  nocb  vcrwendbaren 
iilzbaren  Vergrôaserungi'n  gogeben.     Fiir  gewiase  StructurverhiUt- 
nasc  und  zn  bcstimmten  Zwccken  wird  es  jedonfalls  beqaem  sein,   weun 
niebt  notbwendig  wcrden,  die  Flâcbenansbreitung  der  kleinatcn,  den  be- 
trefleoden  uumerischea  Aperturen  uocli  zngiinglicbeu  lincareu  Ausmaasse 
^■Éwlestcus  um  Vii  '^^^^  auf  otwa  200|it  zn  stcigeru.     Dumit  wQrdcn  sicb 
^^■ir  die  obeu  gefuudenen  Znbleu   bei  deni  Trockeu système  auf  500  bis 
IW,  hisi  den  luimcrsionBBystemea  auf  900  bia  1200  erbôbeu.    Ks  wiirden 
»l»Oi  dn  es  moiat  angcneiimer  und  unt«r  Umstiinden  crfordprlich  ist,  mit 
•ebwftcberen   Ocularen    zu    arbeiten   fur    eratere    nocb   Brennweiten    von 
3 mm,   fur   letztere  von  hôcbstens   1mm   als  vorzûglicb  verwendbarc  in 
Bfltracbt  kommeo,     Was  darQber  binaoegeht,  wie  z.  B.  Objectivsyateme 
mit  Brcnnweitco  von  0,5  mm  und  weuiger,  kanu  auf  wisBenscbafllicbon 
kciuen  Ansprucb  erbeben. 
Mit  deu  genauntcu  Brenuweiteo  von  2  und  1  mm  und  den  cntspre- 
dcD  iiumeriscbcn  Aperturen  ist  die  Gronzo  erreicbt,  bis  zu  der,  anter 
zar  Zcit  obwaltenden  Umatandcn,  eine  Ausdebnung  der  Vergrôsse- 
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ruug  uud  dee  AlibilclungsTermôgeas  zulusBÎg  erschciut.      Da  nach  demi 
Gesagtcn  eiue   uoch   weitere  Erbôbuug  des  Abliildungsvermi>geDS  (Vlt- 
grôsscrung  der  numeriBchen   Apertar)  mit  den  gcgenwiirtig  gcboleuei 
Mitteln  als  auBgeBchlosHen  oi'Hcheiut,  6o  kann  anch   eine  weitcre  Steige-I 
lung  der  Vorgrôsserung  des  Mikroskopes  keincn  Nutzeu  bringen.     Dasi 
Strebeu  der  praklischen  Optik  muas  vielmehr  darauf  hitiausgoben,  die- 
jenigen  Abbildungsfehler,  welcbe  die  Zeicbmuig  de»  tnikroskopischen  Bil- 
des  bceintrâcbtigen,  und  sohin  die  nutzbare  Vergrosserung  herftbdrlicken»! 
iu  inôglicbst  crrcicbl>arcm  Grade  zu  bescitigeu   und  dabiu  zu  ge1aug(.<i],1 
dnsa   die  Vergrôsserungen ,  ûber  wolcbe  man  gegenwartig  verfûgt,  uud 
zwar  die  hfihcron  wie  die  geringercn,  iu  gleicher  VoUkommenheit  durch-^ 
vcrhâltiiissmâssig  scbwâchercObjcctivBysteine  au  erreichen  sind.    Wuud  e« 
geljngt,  mittelBtObjectivsystenieu  voo  5  bia  3  mm  Rreunwcite  ebenso  hoh< 
Vergrijsseruugeu  vortbeilhnft  zu  erreicben,  wie  aie  beute  solcbevon  2uDt 
1  mm  BrtuQweite  gewâbreu,  daun  wird  dies  eiueu  euiacbiedeueu,  fur  den] 
wieseuscbaftlicbon  Gebraucb  dee  Mikroskopes  uQtzlicbeu  Fortscbriti  def 
optischeu  Kunst  bezeicbneu.    Es  wiirde  daniit  eiiieraeits  die  grosse  fluBsera 
Uuannebmlicbkeit  und  Erachwerung  beseitigt,  welcbe  das  Arbeiten  mifai 
hoben    VergrôBBerungen   wogen    des   kurzea  Arbeitsabstandca    mit  BÏchi 
bringt,  audererseita  wûrde  aich  ein  hochauzuBcblageDder  Yortheil  duio 
bietcn,  dasg  jedes  einzelno  Objectiy  einen  weiten  Spiclraum  in  den  brauch- 
bareu,  mittelst  in  weitcu  Grenzeu  nocb  fôrderlioluui  Augulârvergriisserun- 
gen  zu  erreicheudeu  VergrôsBerjingeu  umfasste.     Ja  aueb  in  Ilinsiolit  auf 
die  rein  oj)tiscbe  Wirkung  wûrdc  die  Erzougung  der  boberen  Vergrôsse- 
rungen   durcb  stârkere  Oculare,    etatt    durcb    stftrkere  Ûbjectivaystem* 
^^inen   in   der  Vcrmcldung  gcwisser,  die   Soh&rfe   auBserhalb   der  Acbs< 
BDachtheiligeuden  Abbilduugsfebler  bedingten  Gewiuu  ergeben.    Bedeu* 
keu,  welcbe  gegen  den  Gebraucb  sebr  starker  Oculare  iusofcru  auftnu^ 
cbeu  kônnteu,  alamau  meinte,  deraelbo  bracbte  erheblicbe  Unbcquemlich^ 
keiteu  mit  sicb,  wQrdeu  sicb  bald  als  gruudlose  erwcisen.     Dcun  weni 
aie  eiumal  erforderlicb  werdcu  »ollten ,  lassen  aich  Lineenccuibinationei 
coustruiren,  welcbe  esgcstatten,  beliebig  bohe  Vergrôasemngen  iu  ebensfl 
bequemor  Weise  za  erhalten,  wie  es  heut  zu  Tage  mittelat  der  gewôhn'- 
licbcu  Oculare  geachiebt  ')■ 


n.     Ermittolung  der  Grundfaotoren  des  optisclxon  Vormôg* 

Wendeu  wir  uns  uuu  zur  Ermittolung  derjenigcn  Constructious- 
elemcnte,  welcbo  den  einzelnen  Bi'btnndthelleu  des  optiacbeu  Vemifigona 
zur  Gruudlago  dieuou,  so  baben  wir  uua  mit  der  Bcstimmung 


')  Siehe  Abbe:    Die  oijU»cb<?u  HUllîmilttl  der  Mikroskoijii-.     Beriobl  lllx 
die  wiflfenbcLaftlieben  hiatruiiientv  auf  rter  mlt-matioualeu  Ausulelluug  in 
dnn.     BraiiDsclitt'KJjj;  1881. 
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1.    der  BreDuwoîtc  von  Objectivsystemen  uud  Ociilurcn, 

3.    dee  Correctiouszagtaudes  uud  der  sich  Lierun  aaBcUicaBen- 

doD  Eigenschaftcu  des  optiBchen  Âpparatos,  uud 
3.    der  Dumerischen  Apertur 
liikfUgi'o. 


1.    B  f  s  t  i  m  ni  u  u  g    d  o  r   B  r  e  n  n  w  e  i  t  e. 

ror  wir  zu  den  eiiizelnen  Mctlioden  di.>i-  Dronnweitcubestiinmuug  192 

ta,  wollen  wir  dio  Verl'alirungsweiseu  aur  Erinitteluiig  der  Lnge 

dflfTordcren  uud  binteren  Brenupuuktc  (Brenuebcneu)  von  ObjectivByste- 

1  rjd  Ocalareu  sowie  der  davon  abhângigen  optischen  oder  redu- 

11  TubaslûDgc  betrachtcu,  da  dieso  Elomt-ute  sowohl  fur  die  eisteren 

vit  fur  die  frûher  schon  durchgefûhrten  Bestimmungcn   der  GoBaramt- 

Wvnnweite  dos  MikroskopcB,   des   freieu  ObjectstandcB  etc.   znr  Anwea- 

luDi^  koniincD. 

Dit;  Luge  von  l'i*,  d.  h.  vou  der  hinteron  Breuuebcue  des  Objcctiv- 

«jrtcmcs,   wird  gefunden,  wenn  man   dus  lotztere  in  der  gewohnliehen 

Wnisean  dem  Tubiis  verwendet  und  unterZiihilfenahme  der  auf  S.83u.  f. 

1    lien  teleskopischen  Ueobacbtungsweise  die  Lage  des  vou  ciucin 

GogcuÉitando   (Scbornstein   etc.)  mittelst  des  Plnnspicgels   in 

àur  Achsc  de«  MikroskopcB  geworfoncu  Dildes  auf  dieser  beatimnit.     Zu 

dfm  Ende  uiuss,  ebo  das  Objectivaystem  au  dcn  ïubus  goschraubt  wird, 

dtij  QilfBUiikroskop ,  am  dessen  vordereu  Drcnnpuukt   ein*  fur  alleiual 

mit  dcni   mitcrcn  Tubusrand   zusammenfallend   zu  halicu,    auf  eine   an 

dif#cn   luigedruckte  Ebene  (inau  kann  bierzu  cinen   bcalaubten  OVijcct- 

tr&ger  beuutzen)  gcuau  eingestellt  und   dièse   Stcllang  (a)  durcb   eino 

"     '  '  an  dera  Auszug  des  Robres   bezeichnet,   oder,   wenu   dieser  cîne 

mg  bcsitzt,  abgelcscu  und  uotirt  werden.     Hierauf  pcbraubt  mftn 

lias  belreff»!nde  Objectivsystciu   au  den  Tubus  an  und   stellt   das  Hilfs- 

Qukruiikop  auf  das  oben  erw&hnie   Bild  eiu.     Die  jetzt  erbaltene  Stel- 

intg  dra  Anszugsrohrea  (b)  wird  A/vieder  mittelst  Marke  bezeichnet  oder 

.  5cn   uud  die  Differenz  Ijoidor  StoUuugou  (a  und  h)  gemcsHcu  oder 

luift.     Dieso  Ditl'erenz,   welche  eutweder  positiv  (wenn  die  zweite 

StfUaug  eine  tiefore  ala  die  erstere,  beziehentlicb  die  orste  Ablesungszahl 

-      TÔHsere,  als  die  zweite  war)  oder  negativ  (wenn  die  zweite  Stcl- 

i"h*^r  liegt  ala  die  erste,  beziehentlicb  die  crste  AVdosungszabl  klciuer 

•■■ite)  sein  kann,   ergiebt  den  AbstAud  dos  Hrennpnuktes  (der 

.   .zii    j-.ic)  I'\*  von  dom  unteren  TubuBrande  uud  aucb  denjcnigen  von 

àtt  hiateren  Linsenââchc  —  falls  der  nicht  mit  dieaer  praktisch  bo  gut 

'vifl  sosammeufalli  —  da   mnn  auf  dicse  gleicbfallB  das  Ililfsmikroskop 

«Mtcllra  nnd   die  Differenz  zwischen    der  Einstcllung  auf  die  l'\^  und 

•&«  Liaaeufliohc  rncBseu  oder  bcrochnen  kann,     llùttu  man  z.  B.  gefuu- 

<f  =r  356,4  mm,  b  =  24t)  raui,  bu  wilrde  aicb  der  Abstaud  vou  F\* 
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voa  dem  uutereu  Tubusrnnde  rf  =  -|-  15,4  mm  ergoben  (d.  h.,  08  w&ro' 
Fi*  15,4  mm  uuterhuib  tltjs  letzteren  gelcgen). 

Der  Abstaud  des  vorderen  Breuupuuktes  (oder  der  vorderen  Brcun- 
ebeiio)   Fi    eines    Objectivsystemes  von   seiner  Vorderflache ,   sowie  dea 
vorderen  und  hinteren  Bronnpunktea  (oder  der  resp.  Breunebene)  l'a  unA 
Fi*  eîne8  Oculares  von  den  entsprecbendcn  OberflUchen  seiner  Linseu  U 
gleiohfalla  leicht  zu  ermitteln.    Man  legt  zu  diesera  Zweck*"  das  Objectîv- 
system  oder  Oculiu'  môglicbst  genau  centi'irt  und  mit  der  betreffendou 
Liusenflflche  nach  oben  gewendet  anf  den  Objecttisch  und  Btellt  mittcl&t 
eines  achwaebon  Objectivsystemes,  oder  bei  Ocularen  und  scbwacbeu  ()b- 
jecliven  raittolst  des  Ililfsmikroskopcs,  znnâchst  auf  die  Linseuflâcbe  (d>  b 
luf  darûber  vertbcilte  Staabtbeilchen  a.dgl.)  und  dann  —  beimGebrauch 
les  Hilfsmikroskopes  mittelst  Schiebung,   im  anderen  Falle  mittelst  der 
feiueu   Kinstellung  anf  dae   mittelst  des   Planspiegels  in  die  Acbee  g» 
worfene  Bild  entfemtcr  GegenstSude  ein. 

Die  Einstenungfidifferenz  wird  daun  im  ersten  Falle  ans  den  Ab- 
lesiiugen  der  betrcffendeu  Zahlen  der  Theilung  gefunden,  im  anderea 
Fnlio  niuss  dieselbe  au  der  Theilung  des  Schraubcnkopfes  der  foinen  Kiu- 
Btellnng  abgelesen  werden. 

Dies  Verfabrcu  ergiebt  zuuScbst  den  Abstaud  des  vorderen  Bp.uu- 
punktes  vou  dor  Vorderflache  einea  Objectivsystomes,  die  £i,  und  ebonao 
des  2^,*  von  der  Aussonflûclie  der  Augenliuse,  die  e^*,  wie  der  Fj  hintcr 
dor  Vorderflache  der  Collectivliuse,  die  s^  (zwischen  den  bciden  Linseu  lie- 
gend).  Um  nun  auch  uoch  den  Abstand,  d*,  der  vorderen  Breuncbene  F^ 
dea  Ocnlares  von  der  hinteren  Fiiicbc  der  Augenlinse  und  damit,  weil  dio 
Ictzterc  bei  der  gewôhulicben  Einrichtung  aun&hernd  in  deu  oboren 
Tubusrand  fâllt,  von  diesem  (prnktiach  auBrcicbeud  genau)  zu  erhalten, 
braucbt  mau  bloss  von  der  Eutfernung  zwischen  der  Iliutcrflilche  der 
Augenliuse  und  der  Vordorflilcho  der  Collectivlinse  don  vorher  gefundeueu 
Abstaud  abzuzieheu. 

Ist  durch  dièses  Verfahren  der  Abstand  der  hinteren  Brenneben< 
Fi*  des  Objcctivsysteraes  von  dem  unteren  und  der  vorderen  Brcnn 
ebeue  J'^j  des  Oculares  von  dem  oberenTubusrande  fcslgestellt,  so  ergiebi 
sich  hicraus  die  optlache  Tubuslilnge  A,  wenn  mau  zu  der  wirklicbcn 
Tubusliinge  (Liingo  des  Messingrobres)  den  posiiiveu  oder  ucgativea. 
Abatand  (+^  (Z),  der  J^i*  vom  unteren  Tubuarandc  addirt  und  deu  Abstand' 
(rZ*)  der  F^  vom  oberen  Tubuarande  von  dicser  Sumrac  ubzieht 

Wâre  e.  B.  gefuudon 

d    =  —  2  mm 
«2*  =  18  mm 

und  es  betrage  die  Rohrlângu  lliOmm,  bo  faude  man 

A  =  160  —  2  —  18  =  140  mm 

|93  Die  Bcslimmang  der  Brennweite  kann,  je  nachdom  man  dabei  dit 

Définition  der  Brennweite,  die  Grundgleichung  II,  oder  das  Ccnvcrgoni!' 
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rrr)i&lti>is«  coojogirter  StraUeu  io  aplanattschcu  Punkieu  und  die  darnas 
*l.i!il<.-itete  SiuuBrcgcl  (S.  109),  welcho  ira  Weseutlichen  wieder  auf  die 
iKùiiitioa  der  Breunweite  binnuslttuft,  zu  Gruudo  legt,  nach  verschicde- 
nru  Mcthod<*D  ausgefùhrt  werdeu,  welcbe  bci  Borglaltigcr  Ausfûlirung 
grade  in  ihren  theoretischen  Grundlagen  fur  die  Genauigkeit  der  licsul- 
tnU'  voile  Dûrgschaft  gewabrcu.  Die  Wrwendbarkeit  dieser  Methoden, 
■ndcrcnVorwirklicbung  in  mehreren  Fâlleu  der  Besitz  des  echou  bcschrie- 
heuinx  niifsmikroskopes  voraasgesetzt  wird  und  eine  Miilimetertheilung 
dei  AuBzuges  erwQijBcht  uud  vortheilhafl  ist,  wccbsclt  je  nacb  der  Grosse 
dcT  Brpnuweite,  bo  dass  —  worauf  wir  bei  Darstellung  der  AuBfQhruiigs- 
weiseu  uâher  zurùckkommen  wcrdcu  —  die  i-iue  uur  fiir  Linsen  und 
Linseasysteme  von  grûsserer,  die  andere  filr  solohe  von  kleinerer  Brenn- 
ite  gfeigneler  «rscbcint. 
Fir  Objectivsysteme  von  grossor  Brennweite,  fur  unacbromaiiscbe  U-» 
uil«r  nonplaDatisobe  Linacnsysteme ,  z.  B.  Oculare,  wie  fur  Einzelliugou 
Mgnet  aich  vorzugawcise  dicjenige  Méthode,  welchc  diirauf  abzielt,  dea 
fundamontAbu  Begriff  der  Brennweitc  —  wenigstens  aunâhernd  —  za 
TiTwirklicheu,  wonacb  dièse  gleich  ist  dem  Verhallnisso  des  Gcsichts- 
▼Jukirla  (ScUwinkcls),  oder  —  sofci-u  bei  kleinen  Winkeln  der  Wiukel 
it*U  seiner  Tangente,  also  statt 


/—  -*1      f  —  — 


ist  werden  kann  —  der  angularen Grosso  eines  unendlicb  entfern- 
lea  Oogenstandea  zur  linearen  Grosse  seines  Bildcs  in  der  bintereu 
Brenncbene. 

Ua  filr  die  bier  in  Betracht  kommenden  Linsensysteme,  Objective 
»ie  Oculare  u.  dgl.,  eio  Abstand  von  1  m  dem  Zwecke  so  gut  genûgt, 
«ie  cino  unecdlicbe  Eutferuong,  so  wird  die  ans  diesor  Begriffsbestim- 
mtiDg  Bich  crgf^bendc  Méthode  der  Brennweitenbestimmung  leicht  aus- 
ir.  Daa  einfachsto  Verfabren  ist  folgeiides:  Auf  einer  Fenster- 
.v„...lio  befesiigt  mau,  um  je  nacb  Bedûrfuiss  vcrschiedene  Winkelwerthe 
lor  VerfQgung  zu  babcn,  als  Objecte  drei  Pupierscbcibcbeii  von  je  5  cm 
iHirchaicsser  derart,  dass  die  beiden  uassereti  von  dem  mittlcrcn  je  cini-n 
Abstand  von  2,5  cm  erbalten.  Dadurcb  gowinpt  mau  dixi  liueare  Diircli- 
innter  Jj  =:^  5  cm  (Durchmesser  des  mittlcrcn  Scheibcbens),  d^  =  10  cm 
f  AbHt.ind  der  iaueren  Rilnder  der  beiden  fiusseren  Scbeibcheu),  d^  =  20  cm 
iAL^t;ind  der  âusseren  Rander  dieser  Scbeibcbon).  Briugt  man  jetzt  das 
Mikroskop  in  eine  solche  —  durch  Marken  anf  dem  Arbeitstiscbe  iixirte 
—  St«llung  zu  dem  mittlereu  Scheibchen,  dass  der  Abstand  von  ihm  bis 
tut  Mittc  des  Flauspiegels  und  von  da  bis  sur  Tiachebonc  des  Mikro- 
«kopes,  also  A  C  \-  CF  =  uF  (=  Z?)  =  1  m  (oder  verh&ltiii.sBmâs8ig 
iBvhr,  weon  man  grôssere  BetrJlge  der  d  in  Anwendung  briugcn  will) 
«ird  ¥ig.  Ib7  (a.  f.  S.)i  bo  bedingt  dioser  eineu  bestimmten,  bekannten 
Sebviokt't,  D&mlich 


■l^^lMHlÉi 
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u,  =  ^  =  0,05  (V,o) 
u,  =  ^  =  0,l  (Vio) 

«3  =  -|.  =  0,2  (Va) 

Wird  jetzt  das  zu  meseende  Objectiv  oder  Ocular  aonâbenid  au 
die  Tischebene  E  eingestellt,  die  betreffende  Bildgrôsse  a*  in  der  hin 

Fig.  187. 


teren  Brcnnebene  mittelst  des  Hilfsmikroskopes  mikrometriscb  gemesse 
und  die  gefundene  Zabi ,  jenachdem  man  di  d^  oder  d^  in  Betracbt  g) 
Bogen  bat,  mit  20,  10  oder  5  multiplicirt,  so  erb&lt  man  die  Brennweite 
H&tte  man  z.  B.  ftlr  ein  Ocular  als  Wertb  Ton  a*  (in  Beziebnng  ai 
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einen  Winkel  u  =  Vjo)  2,5  mm  gcfanden,  so  wQrde  sich  als  Werth  fur  / 
2,5  .  20,  d.  h.  60  mm  ergeben  haben. 

FOr  die  bezeichneten  LinsencombinationeD  bietet  diesc  Méthode  inso- 
fem  besondere  Vortheile,  als  die  Einetellang  derselben  auf  die  Ebeno 
des  Objecttisches  nicht  sehr  empfindlich,  nnd  da  man  stets  mit  sehr  klei- 
nen  Winkelwertheo  (hScbstena  sinu  =  0,1)  operirt,  von  der  Voraus- 
setxang  des  Aplanatismns  unabhângig  ist. 

Die  sweite  anf  die  Grundglcichung  II  |^ 

^=  /  =  _  ^ 
y         X  /* 

gegrflndete  Méthode  ist  namentlich  fur  die  Bestiramung  dcr  Brcnnweite 
Ton  Bchwaohen  und  mittleren  Objectivsyatemen  sehr  beqiiem  und  sicbcr, 
jedocb  anch  fdr  stârkere  Objectivaysteme,  wie  fur  Oculare  und  einzelne 
Liiuen  verwendbar.     Es  iet  nach  der  angezogenen  Gleichung  nâmlich 

f*  =  ^    Oder   /*  =  ^ 


(^) 


femer  ist 

/*  = 

n 

■f 

also 

n 

X* 

/  = 

~  n*  ' 

'  N 

endlich,  wenn  beidcrseits  Luit  aïs  Médium  vorausgcsctzt  wird  und  die 
Linsensysteme  oder  Linsen  collective ,  d.  h.  solche  mit  positiver  f  und 
negativer  N  sind,  fur  positive  X* 

. X* 

^  ~  N 

wobei  N  die  lineare  Vergrôsserung  des  Bildcs  bczeichnet,  wclches  im 
Abstande  X*  vom  hinteren  Brennpunktc  F*  des  zu  mcssendcn  Objectiv- 
systemes  entsteht  und  daselbst  beobacbtct  werden  kaun.  Zur  Ausfflh- 
rung  hat  man  also  dièse  Entfernung  X*  und  die  dabci  auftretcnde  Ycr- 
grôsserungszabl  N  zn  bestimmen. 

Um  die  erste  Aufgabe  zu  lôsen,  kommt  das  untcr  Nr.  192  beschrie- 
benc  Verfahfen  zur  Anwendung.  Hat  man  mittelst  desselben  den  Ab- 
itand  der  hinteren  Brennebeno  F*  dos  Linscnsystemcs  von  dcm  unteren 
Tnbasrande  =  +  <2  gefundcn,  dann  entfernt  man  das  Ililfsobjcctiv.  Nun 
■tellt  man  den  Tubus  auf  einc  bcstimmte,  abzulcscnde  oder  zu  mcssendc 
Linge  und  addirt  hierza  den  gefundencn  Abatand  +  d.  Die  so  erhal- 
tene  algebraische  Summe  ergiebt  den  in  Anwendung  zn  briugenden 
Werth  Ton  £*.  Um  die  Vergrôsaerungszahl  N  zu  erhalten,  bcnutzt  man 
ein  mit  Mikrometertheilang  verschencs  Ramsden'sches  Ocular,  welches 
mittelst  eines  aufsteckbaren  Ringes  so  ausgeglichcn  wird,  das  die  Ebene 
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der  Mikrometertheilung  mit  der  Ebene  des  oberen  Tubasrandes  zusam- 
menfâllt,  ond  z&hlt  die  Anzahl  der  Intervalle  dieser  Theilung  (y*)  ab, 
welche  auf  ein  bestimmtes  Intervall  (y)  eines  uach  gleicher  Einheit  ge- 
theilten,  als  Object  benutzten  Objectivmikrometers  gehen. 

Einige  Beispiele  der  praktiscfaen  Âasf&hrang  môgen  dièses  Yerfah- 
ren  nâher  erlâatem.  Sei  die  ein-  fur  allemal  fQr  ein  bestimnites  Ocular 
fest  beatitnmte  Einstellung  des  Hilfsmikroskopes  auf  die  Ebenen  des  nn- 
teren  Tabosrandes  a  =  255,4  mm  und  es  ergebe  die  Einstellung  auf  das 
Bild  eines  entfemten  Gegenstandes,  also  auf  F*  des  betrefifenden  Objec- 
tives: &=233mm  (als  Âbmessungen  an  der  Theilung  des  Àuszugsrohres 
von  einem  willkûrlichen  Nullpunkt  aus)  so  betr&gt  die  Differenz  d  22,4  mm 
(d.  h.  F*  liegt  22,4  mm  tiefer  als  die  Ebene 
des  unteren  Tubusrandes).  Nnn  habe  man  den 
Tubus  auf  250  mm  Rohrlânge  gestellt,  so  ist 

X*  =  250  4-  22,4  =  272,4  mm 
Decken  dann  25  Intervalle  (y*)  des  in  Vio™™ 
getheilten  Ocularmikrometers  10  Intervalle  (y) 
des  in   Vioo  mm  getheilten  Objectmikrometers, 
woraus 

N=26 
so  folgt: 

272,4 


Fig.  188. 


-t 


-OJ 


/  = 


25 


=:  10,8  mm 


1?- 


196 


Ein  andermal  sei  gefunden 

a  =  255,4  mm 
b  =  332,0  mm 
also 

d  =  —  76,6  mm  {F*  liegt  ûber  dem  unteren 
Tubusrand) 

a;*  =  250  —  76,6  =  173,4  mm 
N=  6,3 
80  ist 

173,4 


/  = 


6,3 


=  27,5  mm 


Die  voranstehcnde  Méthode  lâsst  eine  ihre 
allgemeine  Ausfûhrbarkeit  bedeutend  erleich- 
temde  Vereinfachnng  zu,  bei  welcher  man  von 

^1 1 dem  Abstande  der  Bildebene  von  der  hinteren 

Brennebene  des  Objectivsystemes,  also  von  X* 
vollkommen  unabhfingig  wird. 

Denken  wir  uns  n&mlich  die  lîneare  Vergrôsserung  einmal  fÛr  die 
Ebene  Oi*  und  den  Abstand  Xi*,  dann  tir  die  Ebene  0^*  und  den  Ab- 
stand  Xj*  =  Xi*  -)-  a  (Fig.  188)  bestimmt,  so  erbalten  wir 
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VDd  darans 

Zur  prakiischen  AnsfAhrung  bcBtimmt  mau  in  glcicher  Weisc  wio  obeu 
bei  irg^end  eÏDer  beliebigen,  gemesRenen  Rohrlâugc  die  ontsprechenâc  Ver- 
grSflBerung  Ni  nnd  bei  eincr  anderen  ebenfalls  geroesscneu,  von  dcr  orstc- 
nn  ansehnlicb  verscbiedenen  Robrl&Dgc  die  zugchôrige  VergrûBscruug  N^; 
dann  berecbnet  man  die  Diffcrenz  der  Rohrlângcn  sowie  der  Ycrgrusse- 
rnngssiffern  nnd  dividirt,  um  die  gesnchtc  Brennweite  zu  erbalteu,  die 
frstere  dnrcb  die  letztere.     Hâtte  man  z.  B.  auf  dicse  Weise  gcfuudeu 

bei  160  mm  Rohrlânge  Nj  =  16,3 
,    200   „  „  N,  =  20 

io  wûrde  sein 

/=—=  10,8mm 

Die  dritte,  auf  die  Seite  200  abgclcitcte  Glcicbung  197 

o  ■=  f  .  sinu   odcr  /  =  -e— 

ricb  grûndende  Méthode  ist  vorzugsweisc  fiir  stilrkerc  Objectivsysterae 

mit  grôsserem  Ooifnungswiukel  bequem  anzuwenden,  ffihrt  abcr  fur  dieso 

tuch  BÎchcr  und  rasch  znm  Ziclc. 

Das  Objectivsystcm,  desscn  Bronnwoitc  bcstimmt  wordcn  boII,  wird 

nacb  Beseitigung  des  Belouchtungsapparatcs  ara  Tubus  des  Mikroskopcs 

mitteist  eines  gewôhnlichcn  Oculares  auf  eine  bcstiramtc  Ebeno  E  z.  B. 

anf  die  Ebeue  des  ObjecttiBches  cingcstellt,  wodnrch  die  Lage  der  Tor- 

diren  Brennebene  F  resp.  des   vordcren  Brcnnpunktos  bckanut  wird. 

(Tch  benutze  zn  dicscr  Ëinstcllung  cin  scbr  dûunes  Deckglas,  dessen  einer 

Flâche  cin  Kreuz  cingeritzt  oder  aufgezcichuet  ist  und  das  icb  mit  dieser 

Flâcbe  auf  die  Tiscbôifnung  legc.)   In  einom  gcmesscncn  Abstaude  l  untor- 

halb  dieser  Ebene  —  100  mm  sind  vollkommcu  ansrcicbcnd,  wo  es  sicli 

nm  ObjectiTsysteme  von  uicbt  sebr  grosscr  Brcnuwoitc  bandclt  —  wird 

dann  eine  mit  krâftigen  Stricbcn  gezeichnetc,  ctwa  in  halbc  Ccntiniotor 

l^etheilte  Scala  senkrecht  zur  Achsc  aufgolcgt  und  ans  dora  halbcn  Ab- 

ttande  A  zweicr  symmctrisch  von  dem  Null  (Mittel-)  Punktc  abstcben- 

1   A 
in  Stricbe  {mm')  nach  der  Formel  tfftt  =:--=-  der  Winkel  i(  berccb- 

^         f 
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net.  Endlich  wird  mitfcelst  deé  Hilfsmikroskopea  die.lineare  Grosse  A* 
des  Abstandes  der  den  beiden  gewâblten  Strichen  enisprechenden  Bild- 

punkte  des  OefiTnungsbildes 
Fig.  189.  jjj  ^gj.  liinteren  Brennebeae 

F*  mikrometrisch  gemes- 

sen.     Dann  ist  die  Brenn- 

weîte 

/  —  i    ^* 
~  2  sinu 

Sei  z.  B.  bei  100  mm  Ab- 

stand  der  Scala 

^  =  80  mm 
A*  =  3,185  mm 
80  ist 

1    80 

2C  «  =  22»    (nahezu) 
sinu  =  0,37461 
endlich 

/=i.J:lË^  =  4,25mm 
•^       2    0,37461 

Um  den  Werth  von  sinu 
nicht  erst  berechnen  zu 
mûBsen,  kann  man  sich 
eine  Scala  anfertigcn,  de- 
ren  Intervalle  fur  den  Ab- 
stand  l^=  100mm  gleicben 
Znnabmen  von  sinu,  also 
der  Reibe  nach  den  Wer- 
then 

sin  u  =  0,05,  0,1,  0,15, 0,20 . . . 
entsprecben,  was  dadarcb 
geschiebt,  dass  man  von 
dem  Nnllpunkte  ans  nacb 
rechts  und  links  die  den 
betreffcnden  Sinuswerthen 
entsprechenden  Tangenten- 
werthe  ansgedrûckt  in  Mil- 
limetem  anftr&gt.  Die  In- 
tervalle werden  demnach 
betragen; 
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far  sinu:  Millini(>tf>r 

(K),0 0,00 

0.05  ...               .     .  6,00 

0,10 10,05 

0.15 15,17 

0,20 20,41 

0,25 25,82 

0,30 31,15 

0,35 37,38 

0,40 43,G5 

0,45 50,37 

0,50 57,73 

0,55 65,81 

0,60 75,00 

0,65 85,57 

0,70  .  97,97 

0,75 113,3 

0,80 133.4 

0,85 161,3 

Auf  dicser  Scnla  buzcicliuct  muu  aicii,  um  bcBRore  Marken  zu  hahen,  die 
TUoiUtriohe  einee  ontaprechend  genoinincneii  SinuswortheB  beiderseits 
d*«îJullpuukteB  diircb  gcnau  dièse  Theilstricho  hcriihreuilc  Mesaing-  oder 
CartoDiicbt'ibchi'n  nnd  raiBst  den  Abatand  ihror  inneren  Ritridor  in  der 
Eb«ne  F*  wie  vorher.     Sei  z.  B.  genonimen  : 

sin  U  ^  0,5 
g<eraes8«n  : 

A*  =  4,2315 
^«o  i>t 

1      4,2315  .-, 

I  dièses  Vcrfabren  mitgatem  Erfolgauch  fûrObJcctivByBtemc  mitgrosser 
tnnwpito  angcwcndct  werden,  so  sind  einigo  Vorsichtsnianssrogpln  und 
livraiigeu  des  Apparûtes  notbweiidig.    Die  Geiinuipkeit  des  RcRultats 
1  nitnlicb  west-ntlich  davon  ab,  dasB  die  Hauptstrahlen  der  von  dem 
dcr  Ebcnn  A  .luagehcndeu  Strahlcnkegel,  wclcbo  das  nildchen  A* 
jwoagen,  aicli  wirklich  in  dcm  Punkte  0,  von  welchem  aua  der  Abstand  l 
aessci)  ist,  kreozen,  d.  h.  dass  der  Punkt  0  genau  dem  Bildpunkte  0* 
ïrt  soi.    Dieso  Bedingung  ist  nm  leicbtestcu  ku  erfilllen,  weun  roan 
ruangsbildcbcn  mit  d<?ra  blosBcn  Ange  beobacbtet  und  die  Pupille 
an   die  zu  0  conjugirto  Stello  0*  bringt,  indein  von  dieser  dann 
inc  nnderen  Strablcn  aufgenommen  werden  kônncn,  ala  Bolche,  welche 
àritch  einc  kleiue  kreisformigc  FlRche  bci  0  dnrchgegangen  sind. 

Bt'i  dem  obigen  Verfahren  bedingt  das  Diaphragma,  welches  aîch 
nt*r  dem  Objective  des  HilfamikroBkopea  befindet,  den  untcrcu  Krea- 
Dippat,    MlkTntkop,  22 


■Hii 


dta 


mÊk 
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zaugspunkt,  and  wcnn  dasselbe  in  Bezug  auf  aile  swischenliegendeii^ 
Lineeu  uicbt.  genau  odcr  wenigsteas  nicbt  sehr  nahezu  genau  eu  0  cod- 
jiigirt  ist,  so  liât  man  den  EreuzungspuDkt  und  mithin  den  Schcit^l  dea 
za  bcstimmcndcn  Winkels  an  einer  anderen  Sicile,  als  man  ihn  zn  bnbeuj 
glaubt.  Da  nun  die  feste  Regulirung  des  Diaphragmas  in  dieaer  Bezie-I 
hting  nur  fiir  ObjectivBystcme  unter  6  mm  Brennweite  ausrcichend  ist,] 
man  desBenOrt  fur  scbwâcberc  Objective  aber  jedesma]  beaonders  bericb-j 
tigen  mÛBHte,  bo  ist  es  besser,  dasselbc  durcb  Abacbrauben  zu  entfemenj 
und  die  Begrcnzang  des  Strableneintrittes  uornittclbar  in  der  Ebeno 
zu  bewirkon.  Diea  geschieht  dadurcb,  daee  man  in  die  Tischcbcne  eino  1 
Blendung  mit  enger,  0,5  bis  1  mm  weiteu  Oefifnung  einsetzt  und  auf  j 
dicBO  das  za  mcasondc  Objectivsystem  einatellt. 

Geht  die  Brennwcit*  ûber  ctwa  15  mm  binans,  so  kann  die  Bereeh- 
nung  von  /  nicht  mebr  mittelat  der  einfachen  Formel 

/  =  i  •  -4--  (=  A  in  Fig.  189) 
bewirkt  werden,  sondem  aie  mnas  mittelat  der  Btrengen  Formel 


/  =  ■ 


1    — 


Aï 


m^ 


gescbchea,  fur  welche  man,  da  -, — ^  immer  ein  kleiner  Bruch  iat,  setsen  I 
kann 

Es  wflrde  nâmlicfa  nur  dann  f  =  X  sein,  wenn  A*  genaa  in  die  ober 
Brcnnebene  dea  Objectives  fallen  wûrde,  alao  A  in  unendiicber  Entfer- 
niing  liige,  oder  wenn  0  den  unteren  Brennpunkt  des  Objectivaystemoa 
vorstcUtc,  die  Einatellung  alao   mit  unendlicb   langcm  Tubus  erfolgte 

Xi 
Daa  Glicd  A  •  j — j^  stellt  die  Correction  wcgen  der  Abweichung  des  AA 

▼om   BrennpUnkto  F*  ror.      Da  nun  1  ^^  100  mm,  1*  aber  nnnilbern^ 
gloich    der   ganzen  Tubnalânge   dos   Mikroakopea  iat,  so  ist  dièse   Cor-' 
rection  —  sie  botrâgt  z.  B.    bei   10  mra  Brennweite  nur  0,06  mm  — _ 
nar  bei  ganz  acbwacben  Objectiven  erfordorlicb. 

198  ^^^    Immeraionsayateme   mît   einer   die  Einheit    ikberBcbreitcndec 

numeriacben  Apertiir  erglebt  sich  eine  einfache  Beatimmnngsweisc  dcj| 
Brennweite  mittelat  mikroraetriscber  Mcesnng  des  DurcbtnesBer  des 
Kreiaea  dor  Totalreflexion.  Wio  wir  Soite  314  gos(?bcn  babeu,  wird  del 
Wcrth  von  n=  \,  wenn  ein  derartigea  Objoctivayatcm  mit  der  lictrcfFcn^ 
den  ImmersionsflaBRigkeit  zwisclien  Vorderlinae  und  Rcckglas  auf  «îil 
▼ou  Luft  umgcbenes  Praparat  eingeatcUt  wird  nud  ca  geht  dio  obij 
Formel 
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■'  2    SJH  « 


sr  tn 


IlAtt«  ro«n  x.  B.  fiir  ein  ImmersionaBystoiu  tien  Durchmesser  (>!*)  des 
sia^ii  der  Totniroflexion  niittclBt  des  Uilfaïuikroskopcg  tuikrometrisch 
A,S6  mm  beetinimt,  so  crhicltc  mnn 

/  =  -  .  6,86  =  2,93  mm 


Erprobung  des  Aplanatisinus,  der  Achromasic  und 
lier  optiachfia  Symétrie  der  Obj  ectivsystorae, 

Wic  wir  Rosehen  haben,  treten  die  Abweichnngsfehler  nach  vcr- 
?i<^tii»^<li^ncîi  Richtangen  hin  und  in  verschiedenem  Moaaso  hervor.  Dera- 
luuîh  erford<>rt  die  Ermitteluug  dos  CorrectîonBzustftndeB  der  Objpctiv- 
Bjit«me  ein  Verfabren,  velches  die  Zerle^ung  dieser  Fehîcr  in  ihrc 
Baselne  BestAndtbeile  ermôglicbt  und  die  Art  ihrea  IlenrortrctcnB  mit 
Seherheit  zn  crkenncn  gestattet.  Dieaer  Anforderung  RÏnd  nuii  dio 
bnhmr  aagewendeten  VerfahrungsweiBen  zur  Ermîttelung  der  Bpbari- 
■dien  and  chromatischcn  Abwcichung  nicbt  ausrcicbcDd  gcwachscn. 
IXtMilbon  fabren  keineswegs  zn  einer  vollstâudigen  Kenntnisf»  der  Ab- 
VCÎebongBfehler,  da  die  diircb  sic  sicbtbar  zu  machentlen  Wirkungen 
^^•r  lotzteren  nicht  oinfache  sind,  sondcrn  ans  viclon  vcrschiedenartigen 
^^Hnachea  heryQrgegangene  Gesammtwirkungen  voretellen.  Dagegea 
^^■ktattet  dfts  vom  Professor  Abbe  auf  Grund  genauer  Studien  der  bicr 
^|Rh  F^sg«  kommendcn  Feblcr  vorgescblagenc  Verfabren  —  wclches  icb 
^teennJt  auch  den  praktischen  Oplikern  auf  das  dringcndsta  zur  An- 
Vendong  empfoblen  baben  will  —  die  durcb  die  Théorie  naobv^oisbarcn 
Corrcctioiumfingel  mittelst  bôcbst  einfacber  Hilfsmittel  am  fcrtigen  In-- 
■tramento  în  Tollcm  Umfange  nacbznweisen. 

Bas  bîerbei    in  Frage  kommende  Verfabren   setzt  die  AnwenJung 

nnt's  Oculares  von  etwa  20  mm  Brennwcite  fiir  scbwache,  25  bis  35  mm 

f'    •  nwcita   fttr  mittler<^  nnd  atftrkere  Objectivsysteme   und   rt^cbt  belles 

'      ■  vor&u»  nnd  bcnibt  im  Wesontlicben  darauf,  dass  mau  die  Bilder, 

K'  die  verscbiedenen  zur  Wirksamkeit  kommenden  Zoncn  der  frcien 

' 'ji  .tivôffnnng   erzougcn,   entwodcr  glcichzeitig  oder   nacb   ein- 

•  nder  znr  Erscbeinung  bringcn  und  ji»do8  einzclnc  nacb  seiner  Bosobaf- 

hcil  gcnau  beobaobten   kauu.     Es  gestattet   souiich    oine   zweifacbc, 

der  VerBncbfinnonliiniip   etwas   verscbiedene  ÂUBfUbrungBWcisc.     Als 
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ÎMi  dîrnt  in  beiden  Fallen  eîn  PrAparat,  wolches  n  u  r  scharfc  Grcnxen 

eben  Tollkommcn  darchsichttgeo  aod  ganz  oder  fast  gauz  nndarch 

ichdgen  Theilen  innerhall)  einer  einsigeu  Ëbcne  darbîetet  und  an  dea 

hindarchtretcndeo   Strahleo    keinerlei   Ablenknugen    bervorWingi.      Ein 

ppolches  fâr  scbwacbc  trie  f&r  die  st&rkst«n  Système  paâscndes  Prnparat 

'Wird  dadnrch  erhalten,  dass  man  grôbere  nnd  feinere  Liniengnippen  in 

eine   âaaserst  dûnoe,  aaf  einem  vollstândig   ebenea  dûnncn   Glasplftlt- 

chen  —  hier  aaf  einem   Deckglase   —   niedergescblagene    Silber-   oder 

Goldachicht  einritzt  nnd  dann  verschiedene  derart  behandelte,  ihrer  Dioke 

nach  genau  gcmessene  nnd  wechs«lnde  Plâttchen  —  die  versilbertc  oder 

Tergoldete  Fliche  nacb  ant«D  gewendet  —  mittelst  Canadabaleam  nebeu* 

einander  aaf  einen  Objecttriger  «ufkittet  ')• 

2(N)  Die  eine  Méthode ,  welohe  darauf  hinausgeht,  das  ZuBammenwirkeu 

der  Terschiedenen  Zonen  deBObji-ctivBystemes,  sowohl  in  derMittc  wio  nm 
Rande  des  Sehfcides,  xnr  Âueichanang  zu  bringcn  und  dabei  doch  die 
Bilder,  welche  aie  einzeln  erzengen,  dentlioh  nnterscheidbar  zu  erhalten, 
ist  an  den  Beaitz  des  Âbbe'schen  BeleuchtnngsapparateB  gebunden.  Man 
rerwendet  dabei  je  uach  der  Grosse  der  numerischen  Apcrtur  des  au  prû- 
fenden  Objectivsystemes  zwei  oder  drei  gctrennteStrahlenbûachel,  welche 

angeorduet  werden,  dasa  deren  Spuren  in  der  Anstrittspupillo,  wfth- 
snd  sie  moglichst  weit  Ton  «inander  abstehen,  aile  Zonen  der  freien 
Oeffnnng,  nnd  zwar  jede  durch  einen  schmalen  Streifen  vertretcn,  in 
Thâtigkcit  setzen.  Dièse  BeleuchtungBform  wird  erzielt  durch  leieht 
herznstellende  kreisformîge  Blendungea  von  gescbwârztem  Carton,  welche 
gleich  den  gcwôhnlichen  Blendungen  in  den  Blenduugstrûgor  eingt-'lcgt 
werden  und  zwei  oder  drei   kreismnde  OcfFnnngen   erhalten,  von  deneu 

I  Bild  einer  jeden  dem  Durchmesser  nach  je  den  viertcn  oder  sechstcn 

leil  des  Dnrchmessers  der  Aastrittfipnpille  drtOlijoetivBystemes  einnimmt. 

Der  Durchmesser  dieser  Ocffnungeu,  welcher  von  der  Brennweitc  des  Bo- 

lenchtnngssystemes  nnd  dem    Oeffnungswinkel  des  Mikroskopobjectivcs 

abhângt,  lâsat  sich  fur  ein  beliebiges  zu  prûfendea  Objectivayatera  leieht 

larchVersach  ermittcln.     Man  wcchselt  nâmlich  bel  genauer  Einstclhiug 

'fcnf  das  Probeobject  ao  lange  mit  den  zu  dem  Bclenchtangaapparate  ge- 

hôrigen  Blendungen,  bis  man  diejenige  gefunden  bat.  deren  Bilddaroh 

mesBcr  in  der  hintereu  Brennebene  desObjectivaystemes  den  entspreohcn 

den   Theil   von    dem    Durchmesser    der    Austritt8pu])ille    des    Ictzteren 

gleichkommt  nnd  nimmt  dann  deren  Oeffnnng  zum  Maaas.     Die  Entrer 

nnng  der  gegcnQberstehendeu  Riinder  der  Oeffnungen  wird  ihren  Dnrch- 

IjneBsern  gloich  gemacht  und  ihre  Stcllung  so  rcgnlirt,  dass  boi  zwcien 

jede  um  die  Il&lfle  ihres  Durch messers  von  dem  Jlittelpunkte  dnrScbeîbfl 

abstebt  (Fig.  190),  boi  dreieu  aber  dio  mittlcre  daa  Ccntruni  dereelben 
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')    Dr.  ZeiHR  liefcrt  wilclie  Pollllft'lchen  mit  sccUs  verschiodeiicu  D0ckglbM4 
iliiki<n  von  ctwa  0,08  Irks  o,25  mm  «ii  lipm  Preiw  von  5  Mark. 
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nnuîmiat,  vikrcad  die  aniltiren  um  ihreii  eigeoeu  Durcbmesser  von 
dieier  aus  nach  dem  Kando  gerûckt  werden,  Fig.  191.  Verschiebt  mau 
jetct    eine    derartige   hergerichtete  Blondung    inittulst  des  Triebes  am 

BlenduiagBtrâgcr  Eiowcit  ans  der  Achse,  dass 
das  Bild  der  einen  OefTuuDg  getade-dcin  Rand 
dor  AuBtrîttBpupillc  berûhrt,  8o  wird  im  erstea 
Fallo  die  Spur  der  eineu  Oeffanng  bei  einem 
1 2  mm  im  Durchmesser  Ualtenden  Oeffuangs- 
biide  in  der  Zone  too  der  Mitte  bis  aaf  etwa 
3  mm  Abstand,  die  der  anderen  aaf  d^r  ent- 
gegengesetzten  Seite  in  der  Zone  von  3  mm 
bis  zu  6  mm  des  Halbmessers,  d.  h.  am  Rande 
auftreteu  (Fig.  192),  wâhrend  im  anderen 
Falle  die  Spuren  der  drei  Oeffnungen  die 
Zonen  von  der  Mitte  bis  auf  2  mm ,  von  2  mm  bis  4  mm  auf  der  entge- 
gengesetsten  Seite  und  von  4  mm  bis  6  mm  auf  derselben  Seite  wie  die  erste 

einnehmen  (Fig.  193)  and  die  entspreohen- 
den  Zonen  der  freien  ObjoctiTÔifnung  in  Thà- 
tigkeit  setzten.  Dièse  Anordnang  der  getrenn- 
ten Beleachtungskegel  giebt den  „empfind- 
lichen"  Strahlengang  (uacb  Abbe),  bei 
welchem  aile  Gorrectionsm&ngel  am  stârksten 
faervortreten,  indem  die  verschiedenen  Strah- 
lenbûBchel  im  Bilde  anter  môglichst  grossen 
Winkcln  zasammentreffen.  Man  erbâlt  da- 
bei  Ton  einer  daa  Sebfeld  ausfûUenden  Linicn- 
grappe  des  Prâparates  ebensoviel  Bilder,  als 
einzelne  Theile  der  Oeffnangsflâcbe  in  Thatig- 


Fig.  191. 


Vi(f.  192. 


keit  treten,  indem  jeder  Theil  des  Objectes  je  cinmal  von  je  einem  der 
verwendeten  Beleachtungskegel  abgebildet  wird.  Die  Bilder  kann  man 
darch  Heben  and  Senken  des  Tubus  in  der  Mitte  wie  am  Rande  des 
Sehfeldes  ûber  einauder  bin  and  herschieben,  and   dadurch  zur  An- 
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Bchuuuug  bringeu,  wobci  uian  sebeu  wirU,  wie  eich  die  duuklen  Liniou 
sowuit  eie  ûhereiuander  fulleu,  als  eolcbe  aeigen,  wfihreud  die  soitlicb 

nacb  recbts  und links  verschobenenThcil- 
^^'  bilder   schwâcber    gezeiohnet    erscheiDen 

)]         ^^^^R  ^^^F     ^^^Pl  ^^^   ^^''    zweiten  Metbode  ,    welche 

ilarauf   abzielt ,    die    yoa    verscbiedenen 
Zonen  der  freien  Objectivôffnung  erzeug- 
t«ii  ISilder  nach  eiuauder  vorzut'<ibn*D, 
genû-gt  bei  Truckensystemen  zur  Ausfûh* 
rung  neben  deni  bvBcbriebcueD  Probetûfel- 
cben  der  aua  der  Achee  vcrstellbaru  Hobl- 
spiegel.       Dieselbe    gewâbrt    auf    etwas 
cinfacberem   und    kiirzerem   Wege  scbou 
hinreichend  sicbere  Reeultate  und  ist  allen 
dc-DJeuigen  zu  empfeblén,  welcbe  die  toU- 
.stiiudigcn      ISuleucbtuugB  -  EiuricbtuDgeu 
iiicbt  bcfiitzcn,  bci  der  Beurthcilung  ibres 
lustrumeutoB  aber  docb  oineu  Btreugerca 
Manssstab  aulegeu  wollen,  aïs  es  bieber  luoist  gescbchen  ist.    Man  stellt 
dabci  dii'  iii  ditMitio  desSebfeldes  gebracbte  Linie  derbetreffendenLiuicn- 
grujipu  btd    centraler  Beleuchtung  scbarf  ein,   ninimt  das  Ocular  biuweg 
und  bewcgt,   wiibreud  tnan  iu  das   offene  Robr  aiebt,  den  Spiegel  sowcit 
auB   der   Achse ,    bis  sein    in   der  Auatrittspupille   ah  elliptiBohe   Flâobe 
erBcbeinendea  Oild  den  Huud  dieser  letzteren  bcrûbrt.     Daun  setst  luaa 
dus  Ouular  wieder  ein   und   bcobncbt«t  das  Probeobjcct  wiedcrbolt,  uni 
dio  DeBuliatTeubcit  des  mittelat  dea  Randbâscbols  urzcugten  Dildes  zi'  er- 
niittelu.    lici  Hcbwûchereu  ObjectivByBtemen,  dcreu  Oeffnungswinke]  klei- 
nur,  gleicb  ader  wenig  grftsser  ist,   hIb  der  augulâre  Durchmcarer  des 
Spiegcls,  also  bei  OeiïnuDgswiukeln  bia  zu  ctwa  60",  muss  tnan  di„>Fificho 
Ldca  letzteren  durch  aulgelegteCartonblendungen  Boweit  verkleir.ern.  dam 
dcaseu  Bild  uur  nocb  etwa  deu  viertcn  Theil  des  OcffuuugBbildes  einuimmt. 
21)2  I^c>   ^'^^  Befunde   diescr  beiden   Boobachtungswoiscn   'ct  zun&chet 

fur  die    BeurtbeiUmg    der   Vollkoiumenbeit  eines   ObjcctiTsystemes  dafe 
Bild   der   oineu   bullen  Linic,   welcbe  genau  die  Mittc  des  Sebfelde 
durchziebt   und   dann   erst   das  Verhalten  derjenigeu,   welcbe  dtui   dea 
Raud  oiunehmcndcu  Theile  der  Liuicngruppe  angeiiôrt,  iu  Betracht  xvi 
zieben. 

Beobacbtet  nuin  mittelst  zwei  oder  drei  isolirtcn  Lichtkegeln ,  bo 
muBB  dièses  Bild  der  inittlereu  Linie  nach  beiden  Seiten  liiu  als  ein  voll- 
kommen  scbarf  begrenzies  erscbeincn,  d.  h.  os  inilssen  sich  die  vou  joDeo 
Slrablenkegelu  entworfencu  Bilder  geuau  zu  eiuum  cinzigun  Bchiirrcn 
Bilde  Teroiuigen,  welcbes  uur  scbmale  uud  reine  (griluticb  uiid  viulett 
oder  rosa  gefârbtu)Becundârc  Fiirbcnsiiuniczeii^eu  duii'.  Errcicht  <bifi 
deni  RandbuBeliel  erzcugte  Bild  bci  keincr  Eiusteiluug  eiuo  scharfe 
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agoder  tritt  aine  solcheorBtbci  anderer  Eingtcllung  als  fur  dna 
dera  centralcu  Strablenbuschel  crzeugte  Bild  cin,  in  welchen  beideu 
^llen  die  beste  Einstellung  ein  deutlicbea  Bild  der  helleu  Liiiic  in  eiuem 
broiten  vorwascheueu  Streifen  eingelagert  ergiebt,  oder  werden  endlicb 
—  wa8  der  Belt«aere  Fall  ist  —  die  verBcbiedenen,  d.  h.  die  von  deu  ver- 
achiedeuen  StrahlenbÛBcbeln  erzengten  Bilder  bei  der  gk'ichcn  Einstellung 
•diarf,  kommen  «ber  nicbt  znr  Deckung,  was  sicb  dmlurcb  kuud  KÏobt, 
dus  mau  zwei  gegen  eiuander  verschobene  scharfe,  oder  bei  verànderter 
Eiustellang  cin  breitores  verwaschenes  Bild  erhalt,  dann  liegeu  Febler 
der  sphârischen  Abweicbung  Tor.  Verstôsse  gegen  die  ricbtigo  Correc- 
tion der  Farbenabweicbuug  geben  andere  ala  die  obigen,  uud  zwar  pri- 
atirt)  Farbeu:  Blau  und  Orange  oder  Gelb,  welcbe,  je  nacbdem  die  ephâ' 
ràcho  Abwuichnugnebenbei  mebr  oder  mindor  gut  verbessert  isi,  in  Fonn 
Ton  meist  breiten,  mehr  oder  weniger  verwascheuen  Bândern  auftreten. 
Die  oben  erwâbuten  scbarfen,  Bchninlen  FarbenB&ame,  welche  dem 
«oa  dcD  RttndbûBcheln  erzengten  Bilde  atih.tften,  wîibrend  das  Bild  des 
ccotralen  Buschels  fast  f'arblose  Greuzen  liefort ,  berulien  auf  der  obro- 
tuatiscben  Differeuz  der  sphârischen  Abweichniig  and  treten  am  ao  auf- 
•l'H-'er  hervor,  je  reincr  sie  eind,  d.  h.  je  bessor  die  spharische  Abwei- 
I  corrigirt  ist. 

lin  Ilande  des  Sehfeldos  treten   nuu   eine  Reihe  von  Ei-echeinnngen 
welche  Ton  deu  vorhergebenden  acharf   getrcnut  gehalten   werden 
n,  weil  aie  niclit  auf  der  mangelbaften  VerbeBaerungderBphftrischen 
(iiia  rhromAtischen  Abweicbung  selbat,  sondcrn   in   andercn   aich  darch 
«io  kundgebenden  —  nicbt  vollstândig   an   beaeitigenden  —  Abbiklungs- 
f«hlem  beruben.    Zanâcbst  wird  man  gcwahren,  daHs  auch  bei  aoust  toU- 
komnienen  Objectivayatemcn  die  Theilbildcr  der  nacb  dom  Raiule  des  Seh- 
feldos gt<legenen  Linien  nicbt  za  einem  eiufachon  Bilde  vereiuigt  werden 
■        len   und  zwar  iiberhaupt  nicbt,  oder  doch  nicbt  gleicbzeitig  mittelst 
.litigenEinatelIung  auf  die  Mitte;  und  dass  dièse  Bilder  uni  bd  wci- 
-  aber  ungleicb  weit  in   den  vier  Quadranten  —   auaeiiianderfallon 
lor  fib<^reinandcrgTeifcn ,  je  weiter  luun  aich  von   der  Mitte    entt'ernt. 
Ditaie  EntcLeinung  beruht  auf  den  weiter  obcu  betracbteten  Vergroaseraogs- 
la ,   iitit  denen  zugleicb   uocb   die  eigeutliche  Wolbung  des  Sehfoldes 
M-bindong  auftritt.     Dann  treten  gegen  den  Raud  des  Sohfeldea  bin 
10  dem  durcb  dio  Raudbuacbel  erzeugton  Bilde  atarko,  nacb  zwei  llanpt- 
richtuogen  bin  in  aich  ungleicbe  Farbensaume  anf,  welcbe  in  der  chronia- 
tischen  DilTerenz  der  Vergroascrung  ibren  Grund  baben. 

Bei  der  zwei ten  Méthode  musa  bei  richtig  eorrigirten  Objecta vaj'ste- 

die   bei  contralem  Lichte  eingcstellte  durcb  die  Mitte  dea  Seiifeldes 

Iliade  I.ini«  aach  dann  Bcharf  begrcnzt  bleiben  und  darf  nur  aocundarc 

•cliarfe  Farbon  zeigen,    wenn   man  zu  dera  Bchiefen  Lichte  iiber- 

sn  ist  und  iiun   daa  Prâparat  obno  Aenderung  der  frûberen 

lltcllung  wicder  mit  aufgestecktem  Oculare  bcobachtet.     Mangel- 

Corrcctiou  iluasert  aich  hier  dadurch,  daea  bei  scbiefem  Lichteinfalle 
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entwtider  ûberhaupt  keine  soLai-fe  Begreuznng  mit  schm&Ieu  and  roineu  l 
FarboDHâumcn  :    aprelgrOn   bis  sttftgrûn  cinerseits  und  ro«a  bis  lila  an- 
dcrergoits,  za  crreichen  iat  und  eia  breiter  ÂborratioDBsaum   an  derenj 
Stulle   tritt,   oder   dass   zu   dereu  Ut-rstelluDg   eine   weeeutlich  verân- 
dcrte  Eiuatcllung    uotbweDdig  wird ,   vr'iihrond   zugluich    verwaacbone 
gi'lbo   uud   blauc  Fnrbeusûuiue   auftreteu.      Eiuo  genngc   EinstelluugB- 
diiïKrenz  wird  bci  bestcm  Corrcotiouszustand  inimer  desbalb  eiutreten,  weil  j 
wegou    der    chromatischen  Difforenz    der   Bpbfirischen  Âbweicbung   dièse 
letztore  immer  fur  die  Mitte  des  optiach  wirkaamen  Spectrums ,  also  fflr  | 
dns  Ende  d«H  Grûas,  ilir  crreicbbareB  Miuimuiu  gewinnen  luuss.     Nna  j 
hcrrBubcn  ahet  in  durWirkuug  auf  das  Auge  die  licbtstârkeren  Strablen 
Orauge  und  Gelb  vor  und  80  kommt  es,  daes  bei  einor  Eiustelluug  auf  ] 
eine  Bcharfe  Grenzlinie  die  EinsteJlung  auf  den  Veroinigungspunkt  jenor  1 
Strahleu  das  scbârfste  Bild  gewftbrt  uud  dass  bei  der  angedeuteten  b^stttn 
G()rruciiuu  fiir  Gelb   Bchou   eine   kleine  Abweicbung   in   der  VereiuigUDg 
cenintUT  und  peripberiBcber  Strablen,  d.  b.  eine  kleine  Niveaudiffereux 
zwiscbcu  deni   scbarfsten  Bilde  der  centralen   uud  dem  echârfgten  Bildej 
der  Ilaudstrableu,  eiutreten  musa. 

Die  vorhiu  iTwiihntcn  FarbenaâuniG  iu  Folge  der  obromatiscben  Diffe- 
der  VergrÔ8e<;rnng  trotcn  bier  bei  scbiefer  Belcuchtung  weit  entschie- 
denor  liervor,  aïe  bei  der  vorigeu  Méthode.    Wenn  man  die  Liuien  vou  ciuem 
Eiido  dpB  SehfcldeB  bis  zu  dem  anderen  in  der  Richlung  des  LicbtiinfallcB 
verfolgt,  80  geben  dieselbeu  iu  der  auftreteuden  Farbenscala  dieWirkung 
der  Uebereinanderlagerung  der  in  der  Mitte  vorbandenea  secundilrcu  Far- 
benB&umc,  mit  den  nacb  dem  Rande  hin  zunebmendeu  primâren  Sp<^c- 
tren,  welcbe  dureb  das  seitliche  Uebercinandergreifen  der  blauen  Bilderj 
ûber  die  rotben  cutetehen.    Man  erbillt  von  dem  Punkte  der  bestcn  Achro- 
masic   aue   P'arbensiLumc ,   welcbe   uacb  der  eiuen   Ricbtung  hin    durchj 
Blaugriin  and  Purpur  in  Blau  uud  Roth,  nach  der  anderen  durcb  Gelblich- 
grûu  und  eiu  unbcstimmtes  Violett  in  Gelb  und  Blau  (ibergehen,  also  sa] 
den   beiden   Farben ,   welcbe   deu   Aufang  eiuer    primarcn  Farbeuabwci- 
cbung  —  jeneB  Unter-,  dièses  Ueberverbesserung  —  anzeigen. 

DicBu  den  gaozen  Correctiouszaataud  oinee  MikroskopoE  iu  Beineui^ 
einzolneu  Bestandtheilen  nacb  Art  uud  Grosse  gcnau  darlegcnde  FrQfnuga- 
methodc  ergiebt  aucb  dasjenige,   was  den    eigcutlichen  Abweicbangen 
odor  der  Eocalwirkung   angehôrt,    doutliob  getrcnnt   tou   den  UutoII- 
komiuenboiten ,    welcbe    aus  den  nngleichen  VergrôsBerungcn  KwiEchen.! 
ODglcicb  geneigteii  und  ungleicb  brecbbaren  Strablen  entspringon.   Ausser-I 
dcni    kann    man    deu  Einiluss   des  Ooularcs    auf  die    durcb   die  gcmein-J 
Bubaftlicben  Abweichungsfeblcr  bedingte  Bcscbatfeuheit  dcBBildes  auBSer 
halb  der  Acbac  dadurcb  aufheben,  daso  man  mitteUt  ciner  eogeu,  QborJ 
dflllTubus  binwcgfûlirbareu  Gleuduug  au  vcrscbiedoneo  Stellnu  des  Seh- 
uur  desseu  Mitte  wirluam  werdcu  lii.»8t. 
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Die  TOo  Professer  Abbe  cmpfohleuc  Mcthodo  ')  zur  Erprobuug  der  203 

Wakrang    àoê  ConvergoneTerhaltoisBes    lu    zugeordDctcti    npliiuiitiechcn 

î.^iu  fur  Objectivsygtcme  mit  groaseiu  Oeffmingswiiikel  gruudet  sich 

I''  iliesem  Vcrbiiltuisïie  eigenthilialicbo,  geuau  vorauszubestioiuiende 

iriang  dea  Bildes,  welches  dus  betrcfTeudo  System  von  eiuer,  von 

i[da.uittiscben  Punkte  auf  der  Objectseito  eutfernte»  Ebene  —  etwa 

i'^ig.  1 89  —  in  dor  zageordneten  Ebeno  — A  *  dorselbisn  Figur  —  durch 

. '.'ukegel  eutwirft,  den-u  Ilauptstrahlen  sich  in  dicaem  aplaniitischen 

■     fo   krenzeu.     Die  eigenthumiiche  Art  dieser  Verzerrung  Iftsat  sich 

Aoereichend  genau  feststellen,  wenn   man   dio  Uingestaltung  beetimint, 

riche  eiu  System  parallelor  Liuicu  bei  der  AbbilduDg  erteidet,  oder 

m  maa  dio  Gcetalt  derjejijgcn  Curven  aufsuoLt,  welche  im  Bilde  als 

pantlJele  Gerado  crschcinen  miissen.      Dieso  durch  lU'dmuiig   unschwer 

atusarûhreudc  Bestimmung  ergicbt  z.  B.,  dnss  eino  durch  eiiio  bcsitmmte 

Gleicbung  gcgobene  Sohar  von  Ilyperbelu  mit  gK'iuhem  Mittelpunkto  und 

'   "ur  Neltenachse,  aber  verscbiedon  grosseu  iïiiuptachH«n  alsciii  System 

•.iralkdfn  geradei»  Linien  abgcbildet  wird,  w«uii  die  abbikUmieu  Strah- 

l<;nkegel  bcim  Eintritt  in  das  optische  System  sich  iu  dem  nplauatischen 

Putikt«  auf  der  Objectscite  krenzeu  und  weun  weiter  zur  Vereinfacbung 

antfcnommeo  wird,  dass  der  ConvergeDzwiukol  der  Strahlen  in  dem  zu- 

11  Punkte  uuf  der  Bildseitc  als  so  kknn  nngeseheu  werdc,  dass 

Seite  die  Siuns  den  Tangenten  gk'ich  gesetzt  werdcu  kôuaen. 

la  dieeeu  beiden  Bedingungen  erscheiut   die  letztere  bei  dem  Mikro- 

>jectiv  imnier  in  genûgender  Anniiherung  vorhamlen,  wâhrend  die 

iinimer  liann  erfûllt  ist,  wenn  bei  der  Boobacbtung  die  Pujiillc  des 

lMDlMclit«nden  Auges,   oder   die   soriat  den  ZutritL  der  Strahk'n  zu  dem 

Auff«>  TermîttelndcOeffnung  an  dem  Orte  des  zngeorduetcn  aplanatischen 

PaoktcB  nnf  d«r  Bildàeite  in  die  Aohse  dea  optiachen  Systèmes  gebracht 

vird,  da  In  diesem  Falle  keiu  Strahl  zum  Awf^c  gelangen  kaiiu,  welcher 

brifo  Eintritt  iu  dns  System  nicbt  durch  das  der  Pupille  oder  der  sonst 

virkxami.*n   OeiTuuug    zugcorduete    jctzt    als    EiutrittsôtTuung    wirksam 

vcrdcnde  Flachenek^ment  auf  der  Acbse  hindurchgegangen  war. 

Dac  ftLr  die  in  Frago  kommcnde  Beobacbtung  erforderiichc  Object 
«ïrd  n-haltcn,  wcnn  man  zwoi  nach  der  Gleichung 


!/  = 


Vxi^^ 


"<>rm  dii-  geiiiuinsani*-  Nebeuaehsy  in  boiden  Scharen,  A,  den  Abstaud 
àcr  Ubjectobi'no  (-4)  von  dem  betrefl'euduu  aplnniitischen  Breunjmukte 
dwatrllt  und  dio  Worthc  vou  a  m  beiden  Scbareu  nach  der  Formel 


^  Abbe:      Ueber    die  Btiiliiigaii^eu  ilex  Âplanatisnitis    (1er  LiimouHyalenie. 
tnajptbptirhl»  def  Jenaiscbeu  Oeoellitcbuft  fur  Mndicin  uuil  NaturwiMousoliaft 
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a  = 


VT 


gleicfaea  Zanabmeu  des  u  entaprechend  —  z.  B.  die  Detr&ge  ffir 


H  =  0  ....  0,2  . 


0,4 


0,6 0,8  ...  . 


gew&hlt  werdoD  —  entworfene  Schareu  von  Uyperbeln  mit  gemeiaBamem 
iMittelpuiikto,  senkrecht  sich  Bchneidendeu  Unuptacbscu  uud  gcnieiu- 
'saïuer  NebeuacLse  iu  zwei  Quadrauteu  zeicbnet  (Fig.  195) '),  welcbe  xu- 
Bamœeu  cin  genûgend  grOBses,  au  L&oge  mindegtcns  dem  Achtfacben,  au  | 
Breite  dem  Vierfacbcn  der  12  bis  50  mm  luessenden  Nebeuacbso  A  glei- 
cbea  StQck  dur  Ilalbebcac  umfasseu  und  wenn  mau  dièse  Figur  dann  auf 

Fig.  195. 


J^  ^  12,5  mm. 


ein  ganz  ebenes ,  dûuu«B ,  sich  nicbt  ziebendes  Brett ,  oder  bei  kleinen . 
Dimensioacn  —  wie  unsere  ncbenstehende  Figur — auf  ein  Glastâfelohen] 
aufziobt. 

Bringt  roan   deu   Miitelpankt   des    Curvensystemea  iu  die   optische  I 
Âcbse,  und  bcbt   den  Tabus  soweit,   dass  dcr  EiustelluugfipUDkt  des  zu| 
prûfondeu  Objectivaysteiues,  d.  b.  der  apianatisohc  Punkt  auf  der  Object- 
Beite  vondcrZeichnuugsflaubeeinen  dcr  Nebenacbse  A  gleicben  AbetAud  — 
etwa  îder  Fig.  189  —  erbàlt,  dann  mûssen,  wcnn  das  Ck)nvergeniverbAltui88 
fewahrt  iat,  in  dem  Bilde  der  ObjectivOffnung  zwei  Schareu  parallclorj 
gleicb  weit  von  einander  abatebender,  sicb  rccbtwiuklig  durcbachncidcn- 
dcr  Linien  erscbeinen  uud  die  krummlinig  begrenzteu,  uacb  aussen  blu 


')  Daniit  die  gerodeu  Linien  im  BilJe  eiuo  gewiMe  uuil  liberall  gteiche 
KUirke  erbalten ,  werdou  die  Ciirven  hU  «chwanee  Slreifeu  iwiscben  je  XMrei 
II>|H<rbeln  dargestellt,  welcbe  man  mil  WerUien  von  a  c»naU°uirt,  demen  ininivr 
'nriulbe  Untei-soUied  la  u  (etwa  u  =  0,19  und   0,21;  u  ^  0,39  und  O.il  elc)j 

ricbt. 


Fig.  196. 
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immer  mehr  ausgedcbDten  and  immer  starker  verzogenen  Felder  derOb- 
jinrlfigur  sicb  Eftmmtlioh   aïs  congruente  quadratisohe  Felder  daratellen 

(Fig.    19C),   wâbrend    Abweicbungen 
von  dem  richtigeu  Couvergeuzverhâlt- 

Hm«8e  eich  durch  das  Auftreten  oiuea 
luehr  oder  ininder  verzerrteu  Linien- 
netzeB  beinerklich  macheii. 
Mit  Objectivaystemen  bi«  zu  elwa 
4  und  3  mm  Brennweite  horab  kann 
die  bcBchriebcno  Erscheinuiig  hinrei' 
cbend  deutlich  luit  freiem  Auge  beob- 
ncbtet  wei'den,  indeni  man,  wio  Bchou 
ûfter  erwûbnt,  iu  âvn  ofi'enea  Tubue 
aufdas  BildderObjectivtiffnung  binab- 
siebt.  Bei  Objectivayatemen  mit  kiir- 
zcrer  Brennweite  dagcgcn,  welcho  dins 
Dildchr-o  zn  klein  wordeti  lassen,  musa  die  Bcobacbtung  initteltit  des  llilfs- 
mikroiikopeB  geecbeben. 

Zur  FcBtstfilluDg  dprjeuigeu  Fobler,  welcbe  durcb  faUdie  Centriruug 

hcrvorgcnifen  werdcn ,  oder  don  Centrirungisfebleru  àbnlicli  wirkeu  uud 

oben  ttlii  UntiyiUHietrie  iii  deroptischen  Wirkuug  ciues  Systèmes  bczuicb- 

ui't  wurden,  ist  ee  orfnrderlicb,   das  letzteru  um   seiuo  Achso  dreheu  zu 

kûnnea,  oline  daes  das  zar  Befestiguiig  am  TubuB  dieueude  Gewinde  dieae 

^^     '  nng  auHfvihrt.    Dies  kann  uiittelst  cinea  ZwiscbenBtiickes  gescbehen 

Il  obérer  Theil  in  den  Tubus  lest  eiugcflcliraubt  wird,  wahrend  sicb 

lier  uutere,  das  Objectivsystem  aufuebinèude  centriscb  und  b:4cbt  iu  jenem 

tlnrbt.      Da8   PrûfuugsverfabreD  beetebt   iu  Folgeudem:    Man   stctlt   oiu 

Kvetgueteg  Probeobject,  z.  B.  die  fiir  die  Torausgcheudea  UuterEUuhuu- 

âbor  die  Correctionsmâugol  erforderlicbc  Silberplutte,  bei  schiefom 

le  eju  und  dxebt  dauu  das  zu  pnlfeiido  ObjeetivByBtem,  iiidera  mau 

Ton  •/«  zu   V«   oder   von  '/,  zu  '/*  UmJrehung   fortscbreitet,   um  seine 

Achae,  w&hrend  man  die  durcb  die  mechauiBcbe  Unvollkommeuheit  dieser 

DrcbuDg  eiutretende  Vorânderung  in  der  scharfen  Einetelliing  und  Ver- 

basg  dc8  cingestcllten  PunktCB  aus  der  Mittc  des  Sebfeidea  imiuer 

ausgleicbt.    Beuitzl  das  zu  prilfende  ObjectiTsystera  kciuc  Miiugel 

lier  bczcivbncten  Art,  dann  muas  die  Bescbaffenbeit  des  Biidea:  Scbârfe, 

ftrakter  der  spbârischen  und  cbromatiBcbcn  Abweichung  etc.  in  ail  en 

longeu   genau  die  gleicbe  bleiben.     Treteu  dagegen  sicbtbare  Ver- 

Tingen  auf,  bo  bekunden  dieselben  Unsymmetrie  der  optiscbeii  Wir- 

^ ,  also   cntweder  Febler  in  der  Centrirnng  oder  ôrtlicbo  Fehler  iu 

>D  Liua«u  selbst  oder  iu  den  Kittacbicbten. 

Dièse  Probe,  wcicbo  in  der  ZeisB'Bcben  Werkstàtte  auf  jedes  Ob- 
jectiritjatém  vor  seiuer  Fertigatellung  ongewendet  wird,  iat,  weim  man 
in  gcHgDctes  Object  verwendet,  welches  kleine  Unterschiede  uoch  gnt 
ichtbar  mocbt,  oine  sebr  empfîndlicbe  uud  zuverliisaige.     Sie  giebt  na- 
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meutlicb  auch  Konutniss  darttber,  ob  eiu  ObjrctivBystem  glcîohmôsBig^ 
d.  h.  nicht  etwa  auf  der  einen  8eit€  ûber-  odor  untercorrigirt  iat,  wtjot 
dit-  audore  Seite  richtig  verbessert  erecheint.  Danu  ist  sie  die  cinisige,] 
wclcbe  eiuo  wirkiicbe  Priifuug  dtr  Ceutrining  iler  Linsen  gextattvt,] 
iudem  duis  Verfahreo,  welchca  mun  soust  fiir  dioeon  Zweck  euipfoblen  bat>| 
niubt  dieCoiitrirung  der  Linsen,  soudera  nur  diejenige  des  Gevindeaj 
ergiebt,  was  fiir  die  optische  Wirkung  eine  vôllig  gleicbgilltige  Sache  ist 


3.    Bestiinmung  (1er  numerischen  Âpertur. 

Wie  ans  den  theoretiscbcn  Entwickelangen  im  oreten  und  in  diesem 
Bnchehervorgeht, bildetdrtBUDtcr  Zuhilfcnahinociner  hinreichoud  aua- 
gedebntcn  Liclittjuclle  iii  derbintcrcu  Drcnnebene  eines  ObjectiTsystemcs 
entwickelte,  seiner  Ausdebuaiig  nach  einzig  und  allciti  durch  die  Ttdle 
Oi'ffnung  diosea  k'tztcreii  bestiiuinte  Bild  jener  Licbtquelle  die  Grundlngu 
fiir  die  MaassbestimniUDg  des  OeiïuungBwinkela  und  der  numeriBcheti 
Âpertur.  Cio  vou  den  oiuzelaen  Punkteu  der  Lichtqaello  ausgebenden 
Stndilcukegel  krcnzcu  sich  iu  der  vorderen  Brennebcne  des  Objectives 
uud  divergirt'u  daun  vou  bior  aus  nacb  letzien-ni  hin.  Zieben  wir  nuu 
diejeuigen  Strahlenkcgel  in  Botrncbt,  welclie  in  den  auseersten  Bild- 
puukteu  des  dur  Lîcblflacbe  coiijugirteu  OeJTuungBbiUles  ibreu  Vereini- 
guQgspunkt  haben,  so  bildet  der  Divcrgeuzwinkel  der  in  dcin  yordorcn 
Breuupunkte  sicb  kreuzeuden  Hiiu{.ilKtra1iU>u  iu  irgead  eineni  Mcridiaue 
uud  iu  irgeud  cluem  voruusgeeetztcu  Mcdium  deu  nach  dieHcm  Médium 
bemessenen  (leffnuiigswinkel  des  Objectivaystemea  und  es  ist,  vrenn  wie- 
der  u  dem  halbea  Oefl'uuugswinkel  gleichgesetzt  wird 


1 

I 


n 


und  fur  Laa 


sjntt  ^  a 
sinu  =  a 


Daa  Verfahren  zur  Bestimmung  der  numeriscben  Apertur  gebt  nun 
tbeoretiBcb  darauf  biuaus,  daa  Oeifuungabild  des  abbildundcn  Objectiv- 
systemea  in  daa  Sehfeld  eiuca  Ferurobres  umznwaudeln,  deaeen  augulares 
Geaicbtsfeld  den  bci  der  mikroakopiBcbcn  Abbildung  wirksainen  Ocff- 
nnngswinkcl  nuifasst  und  seiner  Auadobnnug  nacb  durcb  Messung  be-> 
stimnit  wcrdeu  kann.  Die  hicrzu  erfordcrlicbc  Auordnung  des  opii8cbou 
Apparates  beatebt  dariu,  dass  dem  Mikroskopobjectiv  die  Rollo  dos  Objec- 
tiva cines  MiniaturferurobreB  ilbertragen  wird,  indem  man  dasselbe  fiir 
Bcbwâchere  Objectivsysteme  mit  dem  blosseu  Auge,  fur  stàrkere  Objectiv- 
syatciue  mit  dem  scbon  frûbcr  beacbriebenen ,  aU  terrcatriscbeB  Ocular 
wirkenden  IlilfBmikroskopc  vcrbîudet  und  dauiit  das  uabezu  iu  dor  biu- 
leren  Brenucbene  des  cratereu  entworfene  Bildchen  eines  vor  dem  MiWro- 
skopo  beflndlicben  Cegenstandos  beoba^ htet. 

Zur  Herstellung  des  IlilfsmikroskopeB  dicnt  aucb  hier  wieder  ein 
BchwacboB  Objectivaystem  von  etwa  50mm  Brenaweito,  welcbeb  au  di 
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EndR  des  Anszugrohrcs  nngeschrnubt  wird.  Dasaclbe  beeitzt  dio 
(rùhvr  benprochene  abschraiibbare  Ulendung,  welche  nach  Enlfernang 
nnd  Wcite  lîir  eine  mittlere  Einstellungabôhe  des  UilfsinikroBkopeB  re- 
((ulirt  and  der  die  Fnuctiou  ûbertragen  îst,  welche  bei  Betrachtuug  des 
(.VfTuuugBbildoa  mittelet  des  freien  Auges  die  Pupille  erfûllt,  indem  aie  die 
«ogcunnuteu  ialschen,  d.  h.  aile  diejeuigeu  Strahlcu  nusechlicBst,  wolcho 
uicht  2ur  Entwickelung  des  gewôhalicbeu  Bildes  in  dor  Mitte  deB  G«- 
sicbtafcldea  beitrageu. 

Als  MesBupparat  dient  entweder  die  S.  335  n.  f.  bescbriebene  Scnla, 
welcbe  beîTrockcuobjuctiveu  bis  zu  0,85  numeriacher  Apertur  Aawendung 
fioden  kanu,  oder  die  Abbe'acbe  Apertometerplatte,  welche  fur  jede  Art 
roo  Objuctivayst^men  geeignet  ist. 

Dio  letzterc,  Fig.  197,  bildet  oiiio  zutii  Auflcgcn  auf  dcn  Object- 
liich  bestitumte  dicke,  vollkoinmou  halbkreisfôrmigf!,  vcrinôgo  ibrer 
ntîonellen  Construction  aile  Feblerquellen  ausschiiesBonde  Crown-  oder 
FI iutglasp latte  voD90inn]  Durchmeaaer.  Ibre  12  mm  bolieCylinderflâche 
ist  polirt,  wilhrond  genau  in  der  Ricbtung  des  Durcbmesscrs  eiu  Ro- 
Bcxionapriamn  von  45**  angeschliffen  ist  und  der  SchnittpuQkt  der  Dia- 

¥ig.  197. 


_  Im  der  obcren  Kathetenfliiche  des  letztoren  von  dom  Ccntrum  eincr 
lilahieD,  kreiaruuden,  in  der  dûniien  Yerailberungascbicbt  oinca  auf  dor 
Platlt'  nufgekitteten  Deckglases  bedndliGhen  Oeffnung  eingenommcn  wird. 
if  der  oberen  Flfiche  bcfiuden  sich  zwei  gravirte,  geacbwàrzte,  in 
^ge  der  weisa  gehaltoneu  Unterâ&che  leicht  ableabare  Tboilungen, 
Mittolpiinkt  genau  in  dem  Mittclpunkte  des  HalbkrciscB  liegt 
eron  Intervalle  auf  Grund  des  genau  beatimmtcn  Druchungsindex 
4m  Mr  Anfertigung  vorweudeten  Glaana  besonders  bcrecbnet  aind.  Die 
tanoTff  dersolbou  giobt  von  dcni  Nullpunkte  aus  nach  bciden  Scitca  hio 
f&r  Trockensystorac  je  den  balbcu  Oeffnungswinkcl  in  Luft  tod  5  zu  5 
•  n  direct  an,  die  Suasere  iSsat  —  uud  zwar  ebeufalls  voin  Null- 
tc  nu8  iiocb  beiden  Seiten  hiu  —  vod  b  su  Fi  Einbeiten  dor  sweitcn 
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Decimalstelle  die  numcrische  Apcrtar,  d.  h.  das  Product  aas  dem  Sinai 
des  halben  Oeffnungawinkela  und  dem  Brechungaindex  des  zwischcn  det 
Vorderlinse   des  zu  mesaondeD  Objectivaystemos  nnd   dcr  Glaaplfttte  bc 
finilHcLeu   Médium»  (Luft,  Wasser  etc.)  ablegen.     Zwoi   zugchôrige  Zei- 
ger  (Fig.  198)  beatehen  ans  recbtwinklig  gebogeDen,  gescbwiinsten ,  aicl 

Fig.   198. 


;enaa  an  die  Cjlinder-  und  Oberflaobe  der  Platte  anlogcnden  MeasiDg" 
plattohcn,  welchc  vom  acbarf  zugeapitzt  sind  und  obon  eine  radial  acbarf 
gckantete  Scjtc  haben.  Sie  dieuen  dazu,  scharfc,  Icicht  aichtbarc  Markcn 
zu  haben,  einmal  fur  dieGreuzen  dea  angulâren  Gcsichtsfddoa  des  Minîa- 
turfernrohrea,  reap,  die  freie  Oeffnung  dea  der  Mesaung  nuterworfcnci 
Objoctivayatemea,  dann  fur  die  genauo  Ableaung  der  Scalenthcile. 

200  Die  BestimmuDg  der  oumeriacheu  Apertnr  wird  nun  in  folgendoi 

Weisen  vollfûbrt. 

Kommt  fur  Trockensyateme  die  einfache  Centimeterscala  oder  die 
Sinusscala  in  Anwendung,  so  wird  dièse,  wie  frûher  angegeben,  naoh  Be- 
laeitigung  dea  Bcleucbtungsapparatea  aunàchat  so  aufgelegt,  dasa  ibre  i 
TboiluDg  100  mm  nnterhalb  der  Ebene  des  ObjecttiBchca  und  ihr  Null-fl 
punkt  inôglicbat  genau  i»  die  optiache  Acbae  zu  liegen  komint.  Hier-  , 
Buf  wird  in  dcr  gleichen  Woiso,  wie  bei  der  Breunweitenbetimmung  an-  , 
gegcbon,  auf  die  Tischebone  eingestollt  und  daun  zwei  gescbwûrztafl 
'  Mesaingacbcibchcn  auf  dcr  Scala  verachoben,  wâhrend  bei  achwâcberen^ 
Syatemcn  mit  dem  blosaeu  Auge,  bei  atarkeren  mit  dem  Hilfamikroakop 
dio  StcUung  deraelben  beobachtct  wird,  in  der  aie  mit  ihron  ûuaaeren 
Raudem  die  gegenûber  liegenden  Rjinder  dea  OefiFnungabildca  beriihre 
oder  mit  ihren  innercn  gerade  in  dieaea  eintreten.  Die  von  don  ent- 
Rprcchcoden  Riindoru  der  beiden  Scheibchen  bcrûhrten  Theilstriche  gcbe 
DUa  in  den  beigoaetzteu  Zahlen,  wenu  dieae  —  wegeu  der  nicbt  imme; 
ganz  genau  zu  erziolendcn  Lage  des  Kullpunkta  in  der  optiacheu  Achae 
addirt  und  durch  2  dividirt  werdcu ,  im  einen  Falle  (Centimeterscala 
die  Tangente  dea  halbon  Oeffnungawinkela,  woraua  dicaer  und  damit  dîa] 
numeriache  Aperturbercchnetwcrden  kann,  im  andcren  Falle  (Sinuaaoala 
nnmittclbar  den  ZaUenwerth  der  uuraoriachen  Apertur.  Kommen  di 
Schcibchcnrânder  nicbt  genau  am  Theilatrich  zu  liegen,  so  kann  man  de 
betreffenden  Brucbtheil  des  Intervalle  leicht  durch  Sobùt/.nng  bestimraen 

Wird  fttr  Bcbwâchero  Système  untcr  6  mm  Brcunwoito  das  Hilfsi 
mikroakop  gcbraucht,  so  mûsson  nus  den  auf  S«Mto  337  bereita  erftrterte 
Grûndea  die  dort  besprocbenen  Abiiudcruugeu  dur  Beobachtuugaweisi 
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în  Anwendnng  kommen,  venn  ein   richtiges  Resnltat  gewonnen  wer- 
den  8oU. 

Bei  Anwendang   der  Crownglauplatte  wird  dièse  derart  auf  den 
Objeettisoh  anfgelegt,  dass  der  Mittelponkt  der  kleinen  Oeffnung  des  ver- 
silberten  Deokglases  vorlânfig  môglichst  genau  in  die  optische  Âchse  zu 
liegen  kommt,  iras  darch  Hinabsehen  in  den  von  Ocular  and  Objectiv 
noch  freien  Tnbns  leicbt  zu  bewerkstelligen  ist.    In  dieser  Stellung  wird 
die  Platte  mittelst  starker  Federklammem  festgehalten ,  dann  das  der 
Messnng  zn  nnterwerfende  ObjectiTsystem  —  bei  Immersionssystemen 
onter  Zwiacbenfilgnng  der  betreffenden  FlOssigkeit  —  angescbraubt,  das 
Ocular  an^esetzt  tmd  auf  die  kloine  OefFnung  eingestellt  nnd  dièse  durcb 
entsprechendes  Verschieben  môglichst  genau  centrirt.     Nacb  Wegnahmo 
des  Oenlara  erblickt  man  jetzt  beim  Hinabsehen  in  den  Tubas  neben  den 
Bildern   der  vor  dem  Mikroskope  befindlichen  Gegenst&nde,  das  quer 
ilber  das  Oeffianogsbild  verlaufende  Bild  der  Cylinderâftche  der  Grown- 
glaaplatte  mit  den  Zeigem.     Ist  das  Objectiysystem  ein  solches  von 
lingerer  Bren&weite  bis  zu  etwa  6  mm,  so  ist  das  Bild  gross  genug,  am 
die  MezBong  mit  freiem  Ange  vomehmen  za  kônnen.    Za  diesem  Zwecke 
werden,  wfthrend  die  Papille  des  Auges  genau  in  centraler  Stellung  ûber 
dem  Bohre  Terbleibt,  die  beiden  Zeiger  beiderseits  von  aussen  her  soweit 
susammengeschoben ,  bis  deren  Spitzen  gerade  die  gegenûber  stehenden 
Bander  des  Oeffnungsbildes  berûhren ,  und  dann  die  an  den  von  ihren 
geraden  Seiten  berûhrten  Theilstrichen  stehende  Zahlen  nach  beiden  Sei* 
ten  Ton  dem  Nullpunkte  abgelesen.     Die  halbe  Summe  dieser  Zahlen 
ergiebt  dann,  je  nachdem  die  innere  oder  ftnssere  Theilung  benutzt  wird, 
entweder  den  halben  Oeffnungswinkel  in  Luft,  oder  die  numerische  Aper- 
tor.    Sinkt  die  Brennweite  unter  6  mm ,  so  benutzt  man  das  Hilfsmikro- 
skop  nnd  stellt  dièses  auf  das  Bild  der  Cylinderflâche  und  der  Zeiger 
ein,  w&hrend  man  Sorge  trftgt,  dass  die  Einstellung  auf  die  kleine  OefF- 
nung nicht  gestôrt  wird.    Im  Uebrigen  verf&hrt  man  wie  bei  dem  Torher- 
gehenden  Falle,  nur  dass  mau  bei  Objectirsystemen  mit  grosser  Oeffnung 
die  Zeiger  nmsetzt  nnd  von  der  Mitte  her  so  lange  nach  aussen  rûckt,  bis 
ihre  Spitzen  die  Peripherie  des  Oeffnungsbildes  von  innen  berûhren.   Fur 
Trockenzysteme,  sowie  fur  Immersionssysteme,  deren  numerische  Apertur 
unter  der  Einheit  bleibt,  ergiebt  die  doppelte  Ablesung  sowohl  den  Oeff- 
nungswinkel in  Luft,  als  die  numerische  Apertur;  fur  Immersionssysteme 
dagegen,  deren  Oeffnangswinkel  ûber  ISO"  in  Luft  binansgeht,  also  ima- 
gin&r  ist,  kann  nur  die  numerische  Apertur  abgelesen  und  es  muss  fur 
sie,  wie  auch  fur  Immersionssysteme  mit  unter  1  bleibender  numerischer 
Apertur,    der  auf  die  ImmersionsâûBsigkeit   bezogene  Oeffnungswinkel 
darch  Reohnung  bestimmt  werden. 

Die  MesBungen  mittelst  des  Abbe'schen  Apertometers  gewâhren 
gemSss  der  Folgerichtigkeit  und  Sorgfâltigkeit  seiner  Construction  eine 
grosse  Genauigkeit  der  Resultate  und  die  von  einzelnen  Seiten  (Wood- 
ward,    L.  H.  Smith)  dagegen  erhobenen   Einw&nde   entbehren,   wie 
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ProfesBor  Abbe  eingeheDd  nticbgewiesen  hat  (Jourti.  of  tbc  Rojal  Mikr, 
■180c.  1880),  und  nacb  meinen  Erfabrungen,  durchaus  der  lîegrûuilun 
Da  Me88ungsfehl«r  inFolge  dor  Construction  bei  richtigem  Gehrauche  voll 
stAndig  aasgeschlosscn  sind,  so  kônnle  es  sicb  nurnocb  am  Bolche  haudeln, 
welcbe  im  Gefolge  einer  falschen  Ableaang  auftreten  wûrden.  Da  di 
Intervalle  der  Theilung  von  0,05  zu  0,05  der  Einbeit  gehou  und  tii 
Entfeniung  der  feinen  Tbeilstriche  vom  Nnllpunktc  ans  von  etwa  1,5  bis 
auf  2,5  mm  steigeu,  ao  wird  es  Iceinem  cinigonnaassen  gcûbten  Bcobaohtcr 
auch  nur  dio  geringste  Scbwlcrigkcit  bcreîton,  noch  nahezu  ein  Fanf« 
theil  der  erstereu  BÏcber  zu  Bcbâtzen,  uiid  der  môgliche  Schâtzungsfehlc 
kônute  hôchateus  die  Uâlfte  einer  Einheit  der  zwciten  DecimaUtello,  als 
VtProc,  betragen.  Ein  solcborGrad  von  Genauigkeit  wQrde  aber  scho: 
mehr  aïs  genûgend  sein,  da  andere  iu  Folge  ftasserer  Umatândc,  z.  B.  i 
Folgo  von  geringon  Abweicbungen  in  der  Tnbnsl/lnge,  von  Aeiidcrau 
in  derStelIung  derLinacn  bei  atarkerenCorrectionasystemen,  fûrOliji'ctiv 
syRteme  mit  sehr  grosser  namcrischcr  Apertnraogar  in  Folge  des  Eindossea 
verschiedenfarbigur  Strablen  auf  Brennweite  und  Oeffnung  ûber  1 
binauHgehcnde  Febler  veranlasscn  kônneu.  Im  Uebrigen  wiirde  o«  wede 
praktiach  noch  wisBenscbaftlich  von  irgend  einera  Belangc  soin,  den  Oeff- 
nungawiukel  auf  '/i  bis  1"  genau  zu  habon,  da  wohl  keiu  Bi<obacbter  im 
Staude  sein  dûrfie,  Unterachiede  in  der  Leiatungsfàhigkeit  eines  Objectiv ^ 
Bysteniea  wahrzunehinen,  ao  lango  unter  sonat  gleickeu  Uinatsiudeu  diofl 
Unterachiede  in  der  numerischen  Apertur  nicbt  mehrc  Procentc  betragen. 
Anch  die  Mcasungen  mittelat  der  Sinusscala  lassen ,  wenn  dieselbc  genaa 
tgetheilt  iat  und  boi  dem  Gebrauchc  aile  orfordorliche  Vorsicht  angewon-: 
dct  wird,  anareichendc  Genauigkeit  zu.  Wenn  man  sich  bei  der  Aua 
fuhrung  der  Mesaong  Willkûrlichktiiti^n  gestatt^t,  indem  man  z.  B.  boim' 
Gebrauoh  der  Aportomet«rplatten  das  nilfaroikroskop  zur  Beatinimong  der 
Dumoriacbcn  Apertur  von  auhwachen  Systcmeu  anwendet,  ohne  dasa  man 
die  erwilhnten  Yorsichtsmansarcgcln  beacbtct  und  dorglcichen,  daim  kdu' 
nen  Fehlcr  entetcbon ,  wio  sic  auch  dann  uicht  ausbloiben ,  wenn  mai 
andererseite  cmpfuhlcnu  Ililfamittel  in  gleich  unzwcckmâasiger  Woise  gc 
braucht. 

Einc  weitere  ciufache,  gonane  Resultate  gewâhreudo,  jodoch  dou  Bi 
flitz  eitiea  eutaprechenden  Beleucbtungsnpparatea  mit  nusreicliender  Oeff-' 
Dnng  voraussetzende  Méthode  znr  Beatimmung  der  uunierisubcn  Apert 
ergiebt  sich  aus  der  auf  Seite  199  entwickelten  Formel 

a  ^  y    oder,  da  /  =  "-j^ 

N 
a  ^  —-  •  ç 

Da  die  beiden  Zahlenwertho  N  und  T*  rooist  achon  ans  der  Dtïstlm^ 
mang  der  Brcnnwoiten  nach  einer  derweiter  oben  bcacbriebenL'U  Mutbodcii 
bekannt  sein  werden,  ao  braucht  man,  indiMii  man  oinen  dio  Oolfnung  dc| 
ObJËctivayatemes  volt    auafiilleuden   Lichtkegel    in  das  Mikroakup   wirf 
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nor  noch  den  feUenden  Factor  ç  za  ermitteln,  am  darans  dann  Bofort  die 
aameriache  Apertnr  mit  genflgender  Sch&rfe  zn  erhalten. 

Sei  B.  B^  vm  das  frOhere  Beispiel  Seite  334  beizabehalten,  gefunden 

35*  =  272,4  mm  .  N  =  25,  q  =  3,8  mm 

•o  irt 

3,8  .25 
a  =    ',    =  0,35 
272,4 

SoU  dieae  Méthode  auf  Immenionssysteme  angewendet  werden,  wobei 
die  nnmeriBcbe  Apertnr  des  Beleachtnngsapparates  natûrlicb  die  Einheit 
aberachreïten  mass,  so  hat  man,  am  Q  genaa  za  finden,  wie  bei  der  ge- 
wSlmlichen  mikroBkopiachen  Beobachtnng  aof  ein  Balsamprâparat  einza- 
stellen  nnd  dann  letzteres,  am  die  Begrenzang  des  Oeffnangsbildes  scbarf 
md  rein  sa  erhalten ,  so  za  rûcken ,  dass  das  Sehfeld  von  dem  Objecte 
fm  wwd. 

Ans  der  ▼oranBtehenden  Darlegang  ist  ersichtlich,  wie  f&r  Trocken-  208 
système  die  Apertometerplatte  darob  directe  Ablesnng  sowohl  den  Oeff- 
nongswinkel  ala  die  namerische  Apertnr  ergiebt,  wâhrend  fur  Immersions- 
système    die   BegrifiFserklârong   der   letzteren    in    der    Umsetzung    der 
Gleiclmng 

a  =  n  .  sin  u 

das  ICttel  an  die  Hand  giebt,  den  nach  der  betreffenden  Immer- 

sionsflûssigkeit  bemessenen  Oeifnangswinkel  zn  erhalten. 

Es  ist  nfimiich 

a 

stnu  =  - 

n 

wonins  u  and  damit  2  tt  =  u;  berechnet  werden  kann. 
Sei  z.  B.  a  =  1,4  (homogène  Immersion),  n  =  1,52 

80  ist 

1  4 
Sinu  =  — ^  =  0,921  .  .  . 

u  =  67*    (nahezn) 

W  =  134» 

Um  flber  das  Yerhâltniss  zwischen  der  numerischen  Apertnr  and  209 
dementBprechendenOe£Fnang8winkel,  sowie  zagleich  ûber  die  der  ersteren 
entsprechende  Auflôsangsgrenze  fQr  gerades  and  schiefes  Licht  —  unter 
VoraoBsetznng  weissen  Tageslichtes  von  der  Wellenlânge  0,55  ft  and 
des  Werthes  0,342  fur  a  (S.  311)  —  eine  Uebersicht  za  gew&hren,  môge 
die  Tabelle  aaf  amstehender  Seite  dienen,  in  welcher  die  betreffenden 
Retire  in  mnden  Zahlen  angegeben  sind. 


Dippal,  MikTOfkop.  23 
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Oeffnnnggwinkel 

Theuretiscbc  Grenzi 
AnflÔBUDgavermôg 

!    dee 
eu  B 

0) 

Trocltpu- 
tjsteme 

fi  =  1 

Wasser- 

immer- 
eion 

n  =  1,33 

Homo- 

geno 

Immer- 

ËÎOB 
n  =  1,62 

^eradcB  Licht 

Rchiefes  Licht 

1 

1 

Streifen- 
abatand 

Streifan- 

Streifeu- 
tibataud 

Strci- 
fea- 
Eabl 

nnr  ft 

0,1G 

17» 

— 

1,70 

6 

— 

— 

o,ao 

23" 

— 

— 

1,40 

7 

— 

— 

0,3& 

290 

— 

— 

i,tio 

Kl 

— 

— 

0,80 

85" 

— 

— 

0,00 

U 

— 

— 

(VS& 

410 

— 

— 

0,80 

12 

— 

— 

0,40 

47« 

— 

— 

0.T4 

13 

0,68 

14 

0,45 

53» 

— 

— 

0,70 

14 

0.60 

10 

0^ 

G0« 

— 

— 

0,65 

15 

0,66 

m 

0,66 

GtJ" 

~ 

— 

0,CO 

16 

0,60 

20 

0,60 

74" 

— 

— 

0,68 

17 

0,45 

22 

0,6& 

820 

— 

— 

0,56 

18 

0,42 

24 

0,70 

90f> 

~ 

— 

0,63 

19 

0,39 

25 

0,75 

m° 

— 

— 

0,60 

20 

0,36 

2S 

0,80 

lOGO 

— 

— 

0.48 

21 

Ô,S4 

2Ô 

0,85 

116« 

— 

— 

0,40 

22 

0,32 

30 

n,yo 

128" 

SG« 

— 

0^44 

n 

0,30 

33 

0,95 

144» 

910 

— 

0,43 

24 

0,29 

34 

1,00 

1800 

î)7" 

820 

0,41 

25 

0,27 

30 

1,05 

— 

lOlû 

BfiO 

0,39 

26 

0,26 

sa 

1,10 

— 

1120 

92" 

0,38 

27 

0,25 

40 

1,1& 

— 

llî)" 

m^ 

0,3G 

28 

0,24 

41 

i,ao 

— 

128» 

104» 

0,36 

— 

02» 

43 

1,26 

— 

140" 

113« 

0,34 

29 

0,22 

45 

1,80 

— 

166» 

120» 

0,335 

30 

0,21 

47 

1,35 

— 

— 

128» 

0,32 

31 

0,20 

r.0 

1,40 

— 

— 

138» 

0,315 

31  —32 

0,195 

51 

1.46 

— 

146" 

0,30 

33 

0,19 

52 

rôsBemng  eines  Mikroskopes  steht  zunachst  zwar  fur  die 
g^keît  deaselben  insofern  iiiobt  in  erstcr  Linie ,  nls  ea  nicht 
^nrnv^  anlcontint,  wic  groas  das  von  ihm  crzeugte  Bild  môglichcrweise  soin, 
MHiâ«rn  welche  Einzolheiten  man  in  demselben  uiid  iu  wolchem  Grade  der 
Bestitniutheit,  Reinheit  and  Schârfe  man  aie  wahmchmen  kann  and  ein 
Mikroftkop  ist  nicht  um  so  vorzûglicher,  je  stiirker  es  vergruseert,  seine 
I<ei»tang  wRchst  im  Gegentheil  in  dem  Verhaltnisse,  als  es  mit  anderen 
rergUchen  bei  BchwRcherer  Vergrûsserung  dieaelben  Einzelbeiten  iiud 
Uuterschicde  in  der  Structur  eince  mikroskopischen  Objecte»  mit  voiler 
B«ttimmt^eit  und  Klarheit  erkennen  liisst,  welche  jene  erst  bei  stdrkeren 
TergrSsiterangen  wabruehmen  lasseu.  Fur  manche  Structurverlinltniase 
Bod  Objdcte  sind  jedoch,  wie  wir  gesehen  haben,  bcstimmte  Grenzen  in  der 
Tcrgrdsserang  gesteckt,  nnterbalb  deren  man  aie  entweder  gar  nicht  mebr 
oder  docb  nicht  mit  der  crforderlichen  Bestimnitheit  zn  unterscheiden  ver- 
mMg.  la  diesen  Fîlllen  ist  dann  eine  mit  denûbrigeu  Seiton  des  optischen 
Tcrraôgens  gepaarte  bis  zu  jener  Grenze  reichende  Steigerung  der  Ver- 
fTOtteraogskraft  unbedingtes  ErfordemiBB  fur  den  Werth  eines  Inatru- 
■Motes,  nnd  es  ist  steta  dasjenige  am  hôcbsten  zu  stellen,  welcbes  bei 
■târkerer  Vergrôsserung  erst  den  Ilôbepankt  seiner  Leistungen  erreicht, 
(?  h.  aicbt  nnr  ein  stârker  vergrôsaertes,  eondcrn  aucb  ein  solchesBild 
,  welohes  feînero  Einzelbeiten  der  Structur  oder  deren  Anzeichen  zur 
.u  Anschauung  bringt.  Aucb  iu  praktiscber  Hbsicbt  ist  die  Rennt- 
der  Vergrôsserung,  bei  welcher  irgend  eine  mikroskopiscbe  Beob- 
btang  Baageiiihrt  wurdo,  au  und  fiir  sich  nicht  von  unbedingter  Notb- 
idigkmt  ;  docb  crscheint  aie  einerseita  fur  den  hûchst  erwûnscht, 
vtlebor  Ictrtere  einer  moglicbst  eingchenden  Contrôle  unterwerfon  will 
wird  andererseits  bei  mikroskopiBchcu  McHBungen  uuumgKnglioh 
Woodig.      FIb  Kolite  dabcr  die  VorgruRBeruugBzitTer  bei  jcdcm  beob- 
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achteten  Objecte  neben  dessen  Zeicbnung  in  einer  oder  der  anderen  Weise 
angegeben  sein. 

ÂUB  den  eben  entwickelten  Grûnden  gebt  bervor,  dass  die  Ermitt- 
Inng  der  yergrôssertingeD ,  welche  die  Combinationen  der  verscbiedenen 
Objective  and  Oculare  eines  Mikroskopes  gew&hren,  za  dep  dem  aas- 
ûbenden  Mikroskopiker  nicbt  zu  erlassenden  Arbeiten  gehôrt  and  es 
fftUt  uns  somit  die  Anfgabe  za,  die  zar  Bestimmung  dieser  Yergrôsseran- 
gen  Bowofal  mittelst  Berecbnung  aus  deren  aof  Seite  190  angegebenen 
Gmndfactoren ,  d.  h.  ans  den  Elementen  /i,  /g  and  A,  als  aacb  darcb 
directe  Messungen  bier  eine  Anleitang  za  geben. 

211  Wenden  wir  ans  zanâcbst  zar  rechneriscben  Bestimmang,  bo  erscbeint, 

wie  wir  geseben  baben,  die  GesammtTergrdsserong  als  das  Prodact  zweier 

Factoren:  der  LapenyergrSsserang  des  Objectives,  -7-,  and  der  Angalar- 

/i 
f 

vergrôsserung  '^   des  Ocalarapparates.     Die  Metboden  zar  Ermittelang 

der  einzelnen  Bestimmangsstacke  dieser  beiden  Factoren  baben  wir  be- 
reits  kennen  gelemt  and  erbalten,  da  normal  die  deutlicbe  Sebwcite  za 
2S0  mm  angenommen  wird,  and  das  Yorzeicben  der  negativen  Yergrôsse- 
rong  f&r  unsere  Zwecke  anbeacbtet  bleiben  kann,  ans  denselben  anmîttel- 
bar  die  Formel: 

■KT       250     A 

Seien  nan  z.B.  die  Brennweite  des  Objectives  (D.Zeis8)/i  za  4,2  mm, 
die  reducirten  (optischen)  Tubuslângen  A  bei  160  mm  wirklicher  Robr- 
lilnge  fur  die  Ocnlare  Nro.  1  bis  5  and  das  vorliegende  System  za  151,6  — 
164,5  —  173,5  —  177,1  and  184,6,  femer  die  Brennweiten  der  gedacbten 
Ocnlare  zu  50  —  42,2  —  33,5  —  26,2  ond  18,7  mm  bestimmt,  so  ergiebt 

sicb  der  erste  Factor  zu  -r-r  =  59,5,  wfibrend  die  Angolarvergrôsserang 

fur  die  verscbiedenen  Ocnlare 


oder 


151,5    164,5    173,5    177,1     184,6 
50     42,2     33,5     26,2      18,7 


3,05  —  3,9  —.5,18  —  6,72  und  9,66 


betrâgt.  Hierans  finden  wir  als  Gesammtvergrôssernng  der  vorliegenden 
Combinationen,  denen  wir  nocb  diejenigen  eines  zweiten  Objectivsystemes 
(F.  Zeiss)  von  1,8mm  mit  den  genannten  Ocalaren  znfûgen  woÙen,  fur 

welche  —  =  138,8  ist,  wâhrend  die  AngalarvergrSsserangen  je  3,14 

—  4,02  —  6,35  —  6,95  and  10,01  betragen,  fidgende  Zahlen: 
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Objectiv 

Ocul.ir  1 

Oculor  2 

Ocular  3 

Ouular  4 

ÛL-ular  5 

D  if  -  4,2mm)  .... 
>'(/=  l,8mm)  .... 

182 
436 

231 
558 

,810 
742 

401 
<J«6 

&7d 
1389 

ino  etwas  abgekftrsîte,  fûr  die  Praxis  wolil  ausreicbend  geoaue  Restil- 
fernde  Muthode  der  Berecbnaug,  welche  iiu  strengen  Sinue  l'iir 
jwle  Vcrbindaug  von  je  einem  bestiiumten  Objectir  mit  je  einem  be- 
.■'iuimtva  Oculuro  bcsoDdera  durchgertibrt  werduu  muas,  Jâsst  sich  ilQr 
r!.;!tli.To  uiid  Bturke  ObjectivBytjteme ,  bei  welcheu  der  Ort  von  der  7'i* 
ktiDi'n  betriichtlichcu  Schwaukuugcu  unterliegt,  tiua  der  vorana- 
iraheuden  auf  folgende  Weiso  abli-iteri.  Miiu  betrachtot  (obwobl  die 
lîn'tsso  von  A  —  auch  liei  glcicbbli'ibendein  wirkiicben  Tubus  —  fur 
(des  andere  Objectivsystem  im  Allgemeineu   oineu  audoreu  Werth  ge- 

lûjnt,  ttlao  der  Qnotient  -7- je  nacb  der  Lagc  des  hinteren  Brenupuuk- 

Uw  Fy*   fûr  jedee  OciUar  verânderlicb   uud  damit  daa   VerhâltnÏBB  der 

Terthe  -7-,  d.  h.   der  Angularvergrôsserungen   bei  Kwei  Oonlaren    fûr 

eracbiùdcne  Objective  eîn  anderes  wird)  das  Vorbâltniss  der  Werthe 

9a  —  zwischcn   den   verschîedenen  Ocularen    —   uuter  Voraiissetzung 

th  iuimer  glcich  bleibender  wirklicher  Tubualângo  —  ala  conBtant 
bcstimmt  dasselbe  fQr  die  Reibe  dL>r  Oculare  eiu-  fur  allemal  mit- 
lut  irgend  eines  der  Objective  dieser  Gattung.  Ferner  biblet  mau 
«a»  den  nacb  der  boi  Bestimmung  der  Brt- naweitc  ange-wenduton  Metbode 
«finittelten  VergrôsserungBziflera  der  Objoctivsysteme  die  zugcbôrigen 
Vcrhôltuisszahlei}.  Endlicb  bcstimmt  mau  die  VergrôsBerang  eines  ein- 
xigeu  (des  schwâcbstenj  Objoctivayatems  mit  einem  (dem  Bchwâcbsteti) 
Ocalar,  muittplicirt  dièse  Vergrôsseraug  einmal  mit  deu  YerliultniBBzableii 
fûr  die  verscbiedenen  Objectivsystcmc  w,  t'i  v-i  .  .  .  mid  dauo  die  so 
«rUaltenen  Prodacte  mit  don  VerbaltaisBzableu  ai,rt.j..,  der  Angular- 
vergrpsserungeD  fûr  die  verscbiedenen  Oculare 

Elûtte  man  z.  B.  ftir  die  Zciss'scbou  Objectivsystemc  S  bis  F  und 
Oculare  Nr.  1  bis  5  die  Verbiiituisszablcn 

1  :  1,53  :  2,65  :  3,9  :  6,4 
•lie  ObjeotiwergrÛBsernngen, 

1  :  1,28  :  1,72  :  2,21  :  3.2 

ilic  Auguiarvcrgioascrungen,  ferner  die  Vergrôsscrung  fttr  dasObjec- 
B  mit  Ocnlar  Nr.  1  za  68  gefunden,  so  wûrdeu  sicb  —  nm   bei 
l9crom  Beispiele  von  vorbin  steheu  za  bloiben  —  fiii*  die   bctrefleudcii 
îdeu  Combiuutiuuen  folgende  VergrossoraDgBzifferu  ergeben: 
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Obj  ocii  V 

Ocular  1 

OcularS 

Ocular  3 

Ooularl 

Ocnlar  5 

D  (/  =  4,2mai)  .... 
F  (f=  1,8mm) .... 

180 
435 

230 
557 

310 
748 

398 
961 

576 
1397 

Bel  Belu'  Bchwachen  Objectivsystenie'n  mit  hocli  lîcgcndcm  i^i*.  z.  B,l 
bei  einfacbcu  acbromatischen   Liaseu    mit  langer  Breuuweite   oder  beil 
Systcmon,   wio  das  a*  von  Zeisa,  Ifisst  sicb  dièse  Veroiufachung  dcrj 
Bt-rechuuDg  nicht  anwendcD,  da  sie  gnaz  fnlscbc  Reaultate  berbcifûbrcnl 
wiirde.      Solche   Système  verkttrzen   nlUnlich   daa   A   sebr,   und  lassenj 
detnzufolgo  die  VerfinderuDgen  in  der  Lage  der  F^   der  vei-Bchiedenen  ] 
Ociilare  viel  stârker  hervorf  reten,  ala  dies  bcî  grôsBcren  Werthen  von  A 
dor  Fall  ist.    Setzen  wir  den  Fall,  es  Ifigen  zwci  Obji^ctivsystcme  A  und.B 
vor,  80  hlcibt  fur  dns  Objectiv  A  der  untere  Endpunkt  derStrecke  A» 
d.  h.  der  brennpuukt  jFi*,  derselbe  fur  aile  Oculare,  dagegeu  wechsclt 

der  obère,  Fj,  fur  die  letzteren  und  die  Quotienten  -7 dieAuguIar-j 

vergrOsscrungen  —  der  veiBcbicdcnen  Oculare  ergebeu  ftLr  dièses  eîn 
Objectiv  bei  uiiverânderHcbcr  wirkiicher  Tubusl&nge  eine  gauz  beetinimte 
Proportion.  Gehen  wir  nun  zu  dem  zwciten  Objectiv  H  ûber  uud  ea 
ftndert  sicb  der  Ort  des  untereu  Eudpunkles  F]*  nur  -wenig.  etwa  um 
einige  Proceiite  des  mittleren  Werthea  von  A ,  —  zwischeu  dcn  Objec- 
tivsy atemcn  2?  bis  2^  von  Dr.  Z  e  i  s  s  betrftgt  die  Differenz  nur  2  bis  3  tnm  — , 

80  àndem  sich  zwar  aile  Zablen  fur  -j-,  aber  aile  faat  in  gleîchem  Ver- 


haltniss,  80  dass  die  Proportion  unter  ihnen  fast  dieselbe  bleibt, 
fur  dus  Objectiv  A.  Wird  dagegen  beim  Uebergang  von  A  ZM.  S  dei 
untere  Endpnukt  des  A  um  ein  Bedeutendes  verrflckt,  etwa  um  V; 
bia  Vî  der  gauzen  optiscben  TubuslSnge  so  wird  n  u  u  anch  die  Propor- 
tion wesentlich  verscboben  (dieselbe  ist  fùrZeiss'  o*  =  l:l,2  1,6:2:  2,6) 
und  daB  abgekûrzte  Verfabren  muas  zu  mcrklich  feblerbafteu  Zahleu 
fûhren. 

213  Eine  nenerdiuga  in  England  (aiebe  Journal  of  tbe  Royal  Microacopiunl 

Society  1882,  Ileft  1,  Seite  106)  in  Auwendung  gebrachte  Bcrtchnuugs- 
weise  der  Vergrôsserung,  wobei  die  beiden  Factoren  zur  Berechnung  der 
VergrôBBCiTingen  ans  dem  Quotienton  der  Objectivbrennweite  in  die  wirk« 
licbe  Rohrliinge  und  dem  Qnotieuteu  der  Ocularbrennweite  iu  die  Woito 
deutliubeu  Sebena  gebildet  werden,  kann  auch  selbst  dann  keine  genaua 
Reaultate  geben,  wenn  die  Oculare  so  eingericbtet  siud,  dosa  dereu  vor 
dore  Brennebene  imnBhernd  in  die  Ebene  des  oberen  TubnsrandcM  fallt, 
da  fur  vorsclùpdene  Objectivsysteme  die  i^j*  verscbiedeue  Lage  bat.  S( 
wûrde  z.  B.  fïir  die  beiden  olicn  bespi'ocbenon  Syateim?  fur  du»  i-rstore  die 
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^Tidflulânge  187,1  mm,  fur  das  audcro  192,4mm   betragen,  wiihrcnd  aie 
riopiu  dritteu  Système  voit    16  mm  BrcDuweit«  nui-  168  mm  gleich- 
nt     Unter  dcu  bei  un»  obwaltendeu  UmsUin Jen ,  wo  das  Ouular  Vtis 
Ocalanleckel   in   deu  Tubus  frillt,  ist   die  Abweichung   von   der 
li^^keit  uatûrlicb  nocb  eine  grôssere,  bald  ponitive  (bci  Ouuhireu  mit 
Br  BreunwciUi),  bald  m-gativc  (bei  Ocularcu  mit  kiirzorer  Brennweite). 
tm  da»  xiemlich   erbeblicbe  Maass  der  Abweichung  vor  AugoD  zu  fiib- 
'    icL   bier  die  fiir  iliu  obigen  Système   und  Oculare    nucb   der 
Il  Mcihoilo  erbaltenen  VergrôBserungsziffern  an. 


r         0 1 1  i  0  c  I  i  V 

(»<Mil:ir  l 

Ocul  111-2 

Oculai-S 

Oculai-  4 

Oeuittr  5 

f=i;2  mm 

/:=  1,8  mm 

144 

221 

521 

282 
689 

3«2 
858 

62-1 
1225 

l»n  iiiiii  l'iir  eino  grosaere  Auzald  vonOculareu  uud  Olijcutivsystemen  214 
die   Kniiittelung   d^r  cinzelneu   fiir    die    Rccbnung   erlorderlicben   Datcn 
rioe  jfteitraubi-nde  Arbcit  ist,  so  begnûgt  inan   sicli  in   der  Regel  mit  der 
ilin-cten  licstimmung  (1er  Vcrgrosseruug ,  welrhe  indessen ,  mit  Vorsicht 
aujLijefûbi-t,  aucb  fflr  die  meisten  l'Yille  ausreichond  gcnaue  Résultats  lieferl. 

Dieae  unmittelbare  Bestimmung  der  Vcrgrôsseruiigen  des  Mikrosko- 
p4«  &ls  Ganzes  beruht  (wie  bei  jodem  optischeu  System)  auf  der 
&UgeiiieiaeD  auf  S.  16  und  17  entwidceltcn  Gleiobung 

y  a;        /* 

ilcbe  in  der  zweiten  Form  -j^  besagt,  dass  die  linearo  Vergrôsseniug 

jedem  optisohcu  System  zu  dem  Abatande  des  Bildes  van  dem  hin- 

tcrtm  Kreonpiinkte,  f*,  iii  geradem,  zu  der  Brennweite  in   umge- 

hrteui  Verbal tnictse  stcht.    Die  Kenn/ciuhmiug  der  gesammteti  diop- 

»cn    Wirkung!.woi8C    des    ganzen    Mikroiikûpes    durcb    Angabe    der 

Vergrflasoi-ung  —  ^  N  far  einon  bcatimmten   (durcb  Ucbcrein- 

koataen  angenommcu)  Abstand   des   Bildes  x'*'  =  X  =  250  mm  ist 

«l'nigemiiïs  nar  mSglioh,  weil  kraft  der  obigen  Gleichung,  weicbe   in 

250 
dteaein  besondern  Fall  die  Form  N  ^  —^  aunimmt,   mit  dieser  Ver- 

r  ugleieb    die  Brennweite  y*  (=  f)  des    ganzen   optiaobcn 

L  ■  bon  ist.     Die  directe   Bestimmung  der  VorgrôBsening  N 

^^br  riou  bcsLimmtc  (angenommenc)  Sehweite  X  ist  daher  dem  Wesea 
^^ftr  Skcbe  nacb  nicbts  andcrea,  ala   eine  Ermittiuug  der  Brennweite 
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des  ganzen  MikroBkopsystemcs.      Hieraus  folgt  dann  weiter  (du  griiud 
sâtzlich  aile  Methodcn   znr  Bestimmung  der  Brennweite  von  Objective: 
uml  Oculnren  aucli   auf  das  Milcroskop  ala  Ganzce  augewendet  wcrden 
kôanen),  dass  jede  Méthode,  wclcho  practisch  geeignet  ist,  die  Brenn- 
WQÏto  /  des  gaDzeo   MikroskopsyBtemes    zu  eriuitteln,    auch  die  ver*fl 
langte  Ângabo    fur  die  Vergrôsserung  N  boi    250  mm   liofert ,   indem^ 


bildcD  braucht.      Ala   dio    zur 


250 
mau  ebou  nnr  den  Qnotieuten  — tt-  zu 

ÂDwendung  beqaemste  ei'Bcbeint  nun  boim  ganzen  Mikroekopc  dial 
unmittelbar  aas  der  obigen  Gleicbung  bervorgehende 


d.  h.  die  Ermittlung  der  liueaieu  Vergrôsserung  =^  fttr  irgend  einesJ 

beliebîgen   BiJdabstand  (vom  hintcren  Brcnnpuakte  ab  genommen)J 
DarauB  folgt: 

250         y*      250 


m 


N^^^=  --i^ 


f 


y 


Z" 


wobei  dann  aïs  gans  besonderer  Fall    der  offen  bleibt,  dass  maa 

y* 

X*  ^  250mm  nimmt,  um  N  =  —  Belbst  sru  baben. 

y 

Dem  ebcu  Erurterten  zufolge  kommen  aile  angewaudten  Mothodou 
zur  direeten  Bestiramuag  der  Vergrôsserung  im  Weaentlichen  darin  ùber- 
ein,  dasB  man  das  Bild  eines  seiner  Grosse  iiach  genau  bckftnntoii  Objec- 
tes, z.  B.  der  Abtheilung  eines  Glasmikrometers,  mittelst  der  Caméra 
lucida  oder  eines  âhnlich  wirkenden  Uilfamittels   auf  einer  Ebene   pro 
jicirt  und  der  Messung  unterwirft.     Der  Quotient,  welchen  man  erhûl 
wenu  man   das  Maass  des  Bildea   durch  dasjenigo  des  Objectes  dividir 
stellt  daun  die  entsprechendo  VergrôsBerungsziffiT  dar.     Sei  z.  B.  jeneai 

4  5 
^  4,5  mm,  dièses  =  0,01  mm,  bo  istdieVergrësBerungsziffer  — —  =  460. 

Ehe  wir  zu  den  einzelnen  Metboden  selbst  ûbergebon,  mQssen  wl 
noch  einige  Punkte  nâher  ins  Auge  fassen,  welohe  nicbt  ohne  Wichtigkeit 
fur  die  Sicborheit  uud  Genauigkeit  der  Resultate  sind. 

ZunSchBt  ist  zu  bcachten,  dass  der  Abstand  des  beobachtoten  Bildea 
nicbt  vom  Oculare  oder  von  dem  Ange  des  Bcobacbters  ans,  sondcrn 
von  dem  hintcren  Brennpiinkte  F*  des  Mikroskopes  dem  sogenunntcn 
iAugenpuakto  ab  zu  raessen  ist,  und  in  Folge  biervon  gewisse  Vorsichta- 
maassregelu  zu  bcobachten  sind.  Wenn  bei  der  Beobuchtuog  eines  der 
eben  erw&hntcn,  spilter  n^her  zu  beachreibenden  IlilfBmittel  zar  Projec- 
tion des  Bildes  des  der  Messung  zu  Grundc  gelogtcn  Maassstivbos  « 
einer  Ebene  neben  dem  Mikroskope  bcnutzt  wiiJ.  so  ist  zu  beacbtcuj 


i 
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Bestimmung  der  Vergrôsserung. 

die  EatTernong  zwischen  dieser  Ebene  und  dem  Augcn- 
paokte  («•)  darch  den  ganzen  (gebrochciien)  Weg  a  -{-  h  des  rcflec- 

T  '  ■     ■'  ililes  durgestellt  wird,  nnd  in  dioBcr  Summe  in  Rechuung 

Il    inuttB,  und  dass  hier  dann  leicht  Fehier  iiuterlaufen, 

Wfnn  nicht  einfacfae  Spiegel,  sondern   Priamen  die  Reflexionon  vermit- 

tcln,  indem   man   dann  dae  Stûck  zwischcn  letztereu  nur  uusicher  be- 

•limmen  kann.       Um  BÎehere    Reeultate    zu  gewinncn,  wirft  man  vor- 

Iheilhaft  daa  Bild  anf  eine  senkrechte  Flfiche  vor  dem  Mikroakope,  und 

i»jir  mit    Hilfe    eincB  einfachen  Spiegelchens    (cin    unbelegtes  oder 

wrtilberteg,  znr  Beofaachtung  des  BildcB  mit  einer  dnrchsichiigcn  Stelle 

in  der  Mitte  veraelienea  Deckglas),  welchea  man  môglichst  genaa  in  daa 

NÎTcan  des  Augenpunktes  einatellt.     Da  indessen  auch  hier  immer  ciae 

fnrisse   Unaicherbeit  ira  Ort  des  Augenpunktes  —   des  F*  —  bleibt, 

vonn  man  nicht  aehr  nmstândlicb  verfahren  will,  so  ist  ee  —  xim  dieser 

(Jneicherheit  môglichst  wenig  Einflass  zu  gewâhren  —  gui,  einen  môg- 

lichot  groBseu  Werth  von  x*  zu  wâhlcn,  d.  h.  dio  Projectionsflacho 

Umnlicbst  weit  zu  entfemen,  und  zur  Réduction  auf  die  augenommone 

Sebweite  von  250  mm  die  Vergrôsserung  nach  der  Formel 

_  y*      250 


N=  ^ 


sa  bercchnen. 


Untcr  allen  UmBt&nden  ist  es  crforderlich,  die  VergrôBscrungen  fur 
250  mm  nls  Normalabstand  des  Bildos  anzugcbcu.  Ht  es  auch  leicht, 
die  eulMpiechi'ndcu  VergrôsBerungsziffcrn  auf  andorc  Entfernung  zti  ro- 
ïirou ,  so  ist.  diesc  Arbeit  docb  iiumerhîu  einigortnaassen  uubeqncra 
ztntraubend.  Daher  halte  ich  das  Vorfabreu  fur  verwerllich,  wouacb 
der  Eine  bei  8"  Pariser,  der  Andere  bei  8"  RbeinliiudiBch,  ein  Dritter 
ilieb  bei  10"  Panser  oder  RheinlSndiscb  Maass  oder  fiir  eine  gowisse 
rlftnge  seine  Vergrôsserungeu  bcstimint.  Aile  von  mir  in  diesem 
Werke  gegebenen  Zaldenangaben  der  Vergrôsserungen  sind  ans  diesem 
Grande  bei  einem  Abstande  von  250  mm  zn  verstehen,  wenn  dièses  auch 
njcUt  ansdrQcklicb  dabei  nngegeben  sein  Hollt**. 

Zwoilena  moss  in  Botracht  gezogen  werden ,  dass  die  orhaltenen 
rgriisBemngen ,  wenn  aie  auch  bei  gleichora  Abstande  zwisoheb  Auge 
Bnd  Frojectionsebene  ermittelt  sind,  immer  nur  einen  relativen  Werth 
hjkben,  der  strenggenommen  niu*  fur  das  Auge  dcsjcnigcm  giit,  wclcher 
dîe  Beslimmang  ausfuhrte.  Ist  die  hieraus  resuUircnde  Differenz  auch 
im  Allgemeinen  nicht  von  grosser  Erheblichkoit .  so  folgt  doch  doraus, 
djtaa  iï»  der  Regel,  namentlich  aber  wo  éa  sioh,  vne  bei  mikrometriachen 
MMSttDgen,  um  ganz  gonaue  Kenutniss  der  VergrôBscrung  handclt,  die» 
•elbe  Too  dem  Beobacbter  seibst  bestimmt  sein  sollte. 

Dio  Altère,  einfachere  Méthode,  welche  auch  fur  die  meiston  Fftllo,  21li 
BAnootJicb  inaoweit  nur  schwiicbere  Vergrôssoningcn  in  Botracht  ki)m- 
mea,  ganz  genûgende  Resultate  liefert,  ist  die  von  .Jaquin  (in  6aum« 
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giirtner'B  und  EttingsliaaBen's  Zeitscbrift  fiir  Physilc  und  Mnthenia 
tik,  Thl.  IV.  1.  1828)  cmpfolilene.  Um  aach  ihr  die  vorscbiuideneu  Ver- 
grossorungen  eines  Mikroskopes  zu  bestimmeu ,  projîcirt  man  luittt'ls 
cinoB  der  dnzu  geeigneten  nilfsmittel  das  Bild  eines  >□  dein  Oeeichts 
feldo  bofindlicLen  Mikrometers  auf  einera  iii  lieliebigeiu,  aboi*  bestimin- 
tt'in ,  oder  in  dein  nach  Uebereinkunft  fcstgestellten  Normal  -  Abstando 
(250  mm)  btifindlichen,  nach  der  gleichen  Einheit  getheilten  Maassatabe. 
Hat  man  dafiir  Sorge  getragon,  daas  die  Beleuchtuug  dc3  GesicbtsfelJcs 
und  diejenige  des  Maasastabes  gehorig  gei'egelt  und  in  Uebcreinatimmung 
sind,  so  untorliogt  es  bei  scliwâcbereu  und  mittelstarken  Vergro&seruugen 
ganz  and  gar  keinerSchwierigkeit,  das  Bild  des  Mikrometers  deutlich  auf 
dem  MaassBtabe  za  bohen  und  die  Zabi  dcr  Abtboilungen  doa  orsteren  zu 
ermittcln,  wi^lciie  auf  eine  oder  mehrere  Abtheilungcn  des  letztt^ren  troffrii, 
Filr  die  Bchwâchstcn  Vergrôssernngen  cignet  sich  zu  diesen  Bestiinmun- 
gen  am  besten  ein  Mikrometor,  welcher  '/iOt  fur  stiirkere ein  solcher,  welcber 
Vioo  miM  angiebt.  AlsMaassstub  kann  in  beiden  Fftllon  eine  mittelst  Tusche 
anf  weisseni  Kartenpftjûer  auBgefûbrto,  ausreiohend  genauo  Theilung  dic- 
ueu ,  wclche  iMuzt'lue  Millimeter  angiebt  und  auf  welcber  je  5  iiud  dann 
je  10  mm  auf  die  bekauuto  Weiso  durcb  langero  Stritbe  markirt  sind. 

Bequcmer  und  znverlilBsigere  Resnltate  gewâhreud  Hndo  iob  filr  klei- 
nere  x*  —  250  mm  —  ein  etwas  abgeilndertoa  Verfahren.  Icb  projicire 
das  Bild  des  Mikrometers  uicht  unmittelbar  auf  don  Maassatab ,  sondcrn 
anf  ein  Papier,  at'bliesae  ciuo  oder  mebrere  Abtkeiluugeu  desselben  in 
zwei  feine  Blcistiftlinien  ein,  fasse  deren  Abstand  zwischen  die  Spitaen 
eines  guteu  Zirkels  und  bestimme  dessen  Grosse  mittelst  oines  Maasa- 
stabes,  der  so  eingeriebtet  ist,  dass  m  nu  nocb  Zebntel  des  Millimoters 
raesaen  kann.  In  der  Hegel  verfabre  ich  in  der  Art,  dnss  icb  nioht  ein- 
zelne,  sonderu  je  nacli  den  VorgriisBerungen  Gruppen  von  fûnf  oder 
zebn  Mikromoterabthcilungen  zwischen  zwei  feine  Linien  einschliesse  und 
deren  Abstand  messe.  Auf  dièse  Weise  fiussem  Untcrscbiedo  in  dem 
Werthe  einzeluer  Abtheilungen  weuiger  Eintluss  und  man  crbiJl  das 
Maasa  einer  solchen  Abtheilung  so  geuau,  als  nur  irgend  moglieh.  Nimmt 
man  ausserdcm  mehrcro  Messungen  an  vcrsobiodenen  Stcllon  des  Mikro- 
meters vor  und  ziebt  daraus  das  Mittel,  so  erhalten  die  daraus  gowou- 
uenen  Vergrôaserungsziffern  ciuen  bohen  Grad  von  VerlàBslicbkeit. 

Ilâtto  man  z.  B.  nnoh  einer  der  angegebeneu  Messungsweison  go- 
fundeu,  daas  fur  vcrschiedene  Combinationen  von  Objcctiv  H  mit  den 
Ocubiren  Nr.  1  bis  5  je  0,05  mm  des  Objectivuiiktometers  je  18,  23,8, 
32  .  59,8,  57,6  mm  des  in  einem  Abstande  von  50  cm  bctiuiUicben  Maasa- 
stabes dccken,  so  wUrdeu  die  Vcrgrosserungen  auf  250  mm  bezogcu  sein  : 


18 

0,06 


\  =  1«0' 


23,8 
0,1 

57.6 
0.1 


32 

0,1 


=  238,  — ■ 


=  576. 


320. 


39.8 
0,1 


=  398     and 


riliMMril 
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DicMMetbûde  iot  insofern  uubeqnem  und  zeitraabctK^,  ala  man  dabei 

^r  j«d«  einzelne  CombinatioD  der  voracbiedeneu  ObjectivsyBtemo  mit  dun 

Tenclûedeneu  Ocalaren  dieselbe  Arbeit  zu  wiederholcu  bat.     Hàtte  z.  D. 

nt>  Mikroskop  f&nf  ObjectivBystenie   und  vier  Ocalare,  bo  wjiron  nicht 

r  nie  z'craneig  eiozelne  Mesanngen  vorzunehmen.     Dunn  ist  es  bei 

,...;,cren  Vergrôssernngen  fast  uumôglich,  die  Abtheilungen  des  Object- 

aiikrom«ierfl  au/  derScala  des  MaaesBiabcs  luit  biorcicbender  Schârfe  and 

'       ibkeit  projiclrt  zn  selien.     Ja  eelbst  dann,  wenn  man  nicbt  direct 

'■Il  Maassstsb  projicirt,  sondern  nach  der  angegebeiicn  Abauderung 

»»^rfâiiit,  wird  es  ziemlicb  Bchwierig,  bei  sebr  boben  Vergiuisserungen  daa 

liilJ  Jeatlicb  genug  eehen  and  nachzeicbnen  zu  kôniieu.    Mnncbuial  wii'd 

nuui  bfi  starkcn  Ocularen  von  mancben  Project! ouBinittelu  gnuz  tuul  gar 

,'elas8en,   indem   aie  wegen  der  budeutcnden  Annnherung  des 

las  Ocular  kaam  mebr  anweudbar  sind.     Weniger  stôreud  als 

hier  und  da  gegluabt  wird,  wûrde  im  Gsnzen  die  Breito  der  Tbeil- 

cho  virken,  indem  man  entweder  ganz  Bcbarf  aaf  durcn  Mitte  oder 

b  bebser  auf  ihre  gleicbliegcuden  Rânder  ein-stclleu  kunn  und  dann  im 

ibt,  eine  ganz  exacte  Zeicbnnng  zu  entwerfen.     Dagegen  tritt  bei 

dung  der  gewôhnlichen  ZeicbcDVorricbtvingen  eino  weiterc  Uube- 

licbkeit,  sowie  ein  kaum  vermeidllcber  und  wohl  den  grôssten  Ein- 

mder  Factor  der  Ungenauigkeit  der  Messung  darin  anf,  dasa 

iiiuig  der  Projectionsflâcbo  von  dem  Augenpunkte  —  die  Strecke 

o  -f-  é  —   mit  merklich  wecbselndeai  Objectabstande  bei  Objectivayetc- 

mit  merklicb    verachiedener  Brennweite  fortwâhrend    ein  andorer 

und  neu  gemeasen  werden  muBH. 

den  beaprocbenen  Griinden  wnrde  denn  aucb  Bchon  Imld  nach  21  / 
en  der  Jaijuin'scben  AbhatuUung  von  Ettingahanaen  eine 
*'erbc»«erttng  vorgeschlagen  (Baumgfirtner's  tuid  Ettingabausen'e  Zeit- 
V.  1829,  S.  316),  welcbe  weit  beqnenier  und  namentlich  aucb  fur 
rkeren  Vergrosaerungcn  mit  mehr  Sicberbeit  zum  Ziele  fllhrt. 
Ett  iogabaaaeu  ging  dabei  von  dem  Grundgedanken  ans,  dasa  sich  die 
VergnSseenuigen,  welcbe  dio  veracbiedcneu  Objectivsyateme  mit  demselbeu 
Ocnlttre  geben,  nahezu  genau  uragokehrt  verhalten  wie  die  wirkliubeu 
gto ,  welche  bei  diesen  verachiedeneii  Objeotivsystemen  gleicb  groaa 
hrtuen,  oder,  waa  daaselbe  ist,  deren  Bilder  den  gîtichen  Ranm  des 
Schfeldes  einnehmen.  Deuigemâas  schlug  er  vor,  fur  sftmmtlicbe  Ocu- 
ea  Mikroakopea  nur  diejenigen  Vergrôaserungeu  [N],  {N]i  ....  [N \k 
zu  measen,  welche  dieselbcu  mit  nur  eine  m  zu  dieser  Measoug 
beatcn  geeigneten  Objectivayateme  geben,  und  daraus  diejenigen  N 
JN\"'.  welche  aie  mit  den  ûbrigen  Objoctivayetemeu  gewâhren,  durch 
ilmiuig  zu  bestimmen.  Zu  dem  £nde  musa  das  Sehfeld  des  Mikro- 
pes  in  der  Art  bcacbrfuikt  werdon,  daaa  Bcin  Randtheil  anageachloBacn 
wird,  was  entweder  daduicb  geacbehen  kanu,  dasa  man  in  daa  Ocnlnr  cinc 
gtaoliwfirztu  Blendung  mit  enger  Oefifuung  oder  einen  Ocularmikrometer 
«tnlegt  ttod  dcu  Raum  zwiacben  zwei  weuig  und  gleichweit  von  derMittu 


A 
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des  Gesichtsfeldes  abstehenden  Theilstrichen  iu  Betracht  zieht.  Zfihit  man 
dann  die  Abtheiltmgen  eines  MikrometerB  ab,  welche  bei  der  Anwendang 
eines  bestimmten  ObjectiTsystemes  den  so  begrenzten  Theil  des  Sehfeldes 
eines  Ocnlares  einnehmen,  und  dividirt  mit  ihrer  Zabi  Z^  Z^,  Z^  in  das  Pro- 
dact  ans  den  nach  der  ersten  Méthode  gefnndenen  YergrôssemngszifFem 
des  der  Messung  za  Grande  gelegten  ObjectiTsystemes  and  der  Anzahl 
Ton  Mikrometerabtheilongen,  welche  bei  diesem  das  in  gleicher  Weise 
eingeengte  Sehfeld  des  gleichen  Ocalars  einnahmen,  so  erhâlt  man  die 
Vergrôsserangsziffér  der  in  Rede  stebenden  Gombination  nach  der  Formel 

218  Man  ersieht  hieraas,  dass  man  hier  ebenso  wie  bei  der  oben  beschrie- 

benen  abgekûrzten  Méthode  ans  den  Z  and  ^,  d.  h.  aos  den  Quotienten 

Z^'  Z^ 


and 


Z-,  --  [iv]       [2\r] 

die  Yerhâltnisszahlen  fOr  die  Objectiv-  and  Ocolarrergrôsserangen  Y .  .  . 
and  V  .  .  .  bestimmen  and  dann  in  fthnlicher  Weise  wie  oben  rechnen 
kann.  Damit  ist  man  denn  aaf  die  von  PohI  (Berichte  der  K.  E.  Aka- 
demie  d.W.  zaWien,  mathematisch-natorwisBenschaftliche  Classe,  Bd.XI, 
S.  504  a.  f.)  Torgeschlagene  Yereinfachang  der  Ettingshaasen'schen 
Méthode  gekommen,  welche  im  Wesentlichen  anf  die  eben  erwShnte  Mé- 
thode hinaaskommt. 

W&ren  fur  die  oben  ins  Ange  gefassten  Système  a  a  —  JP  aaf 
10  Thoile  eines  Ocalarmikrometers  je  34,  17,  10,  6,5,  3,8,  2,6  und 
1,7  Theile  eines  ObjectiTmikrometers  gezâhlt')  nnd  die  Vergrôsserangen 
der  Ooalare  Nr.  1  bis  5  mit  System  S  zu  73,  92,  130,  158  und  226 
gefunden  worden,  so  wûrden  darans  die  Yerhâltnisszahlen 

1  :  2  :  3,4  :  5,22  :  8,9  :  13,1  :  20 

fur  die  Objectivsysteme  and 

1  :  1,26  :  1,8  :  2,17  :  3,1 

fiir  die  Oculare  hcrrorgegangen  sein,  woraos  die  Yergrôsserungen  fur  die 
Système  D  and  F  sich  berechncten  za 


Objectiv 

Ocular  1 

Ocular  2 

Ocular  3 

Ocular  4 

Ocular  5 

D 

V 

192 
430 

242 
541 

342 
765 

416 
930 

595 
1330 

')  Dièse  Zahlen  geben  zugleich  die  Maasszablen  des  in  Vjo  mm  getbeilten 
Ocnlarmikrometers  (in  einem  Huyghen'achen  Oculare)  in  Hikron  (/u)  ausge- 
(IrUckt  (siehe  viertea  Bach,  Abschnitt  lY). 


Zureites  Capitel.    Bestininiung  clor  Vergriisaeruug. 


365 


Disse  Àb&Dderung  der  Jaqnin'ecIieD  Méthode,    obwohl   weit    be- 
caer  ttod  sîcherer,  nnmcntlich  anch  filr  dasAuge  wenigcr  nnetrcDgcnd 
d'il  '    lu\  leidet  indesscn  immerhin  noch  an  cinigen  Mângeln. 

t'-rsU-i  4esBBngen  der  nftch  der  Jaqui  n'scheu  Méthode  nocb 

n  beatimnienden  Vergrûsserungen  an  der  bci  dieser  erwàhnten  Unaicher- 
bail.  Zweit«n8  irird  daa  Résultat  der  Bercchnuug,  namentlich  fur  stfir- 
\an  YergrôesemiigeD ,  dadurch  etwas  unaicber,  dass  nicht  immer  eine 
Zfthl  Yon  Abtheilangen  des  MikrometerB  daa  Gesicbtsfeld  ausfiUlt, 
m,  daB9  in  den  meisten  Fâllen  Bruchtheile  eiuer  solchen  gcscliiitzt 
«crden  roûssen.  Bei  diescr  Schâtzmig  aber  kônnen  kleine  Fehler  uro 
10  leichter  begangen  werden,  je  breiter  die  Abtheiltingen  ausfallcn,  and 
«  Qb^ji  dieselben  einen  nm  so  grôsseren  Einfluss,  je  weniger  von  deti 
Ictxteren  in  dem  Gesichtsfelde  erscheinoii.  Endlich  Bind  die  auf  dieso 
Weisc  «rmittelten  YerhiiltniaszahleD  der  OcalarrergrôBscrangen  nicht  fUr 
ilif  Système  und  eben  sowenig  don  ana  den  Angalarrergrôsserungen  ab- 
tten  gleîch.  Verfahrt  man  indessen  mit fiuaserater Sorgfalt,  so  dflrft« 
kaaiii  aaf  irgend  eine  andere  Weiae  der  directen  Bcstimraang  dor 
VergrôMenuig  eine  grôssore  Sicherheit  und  Verlnaalichkeit  erreicht  wer- 
«Ifl  es  bei  diesem  Verfabreu  môglicb  iat. 

Zam  Schlusse  sel  noch  beaondtTB  aof  einige  Vorsichtsmaaasregcln  210 
I,  wolchc  man  bei  den  directen  Mesaungen,  die  ja  immer  die 
der  gauzen  Arbeit  bilden,  zu  beobachten  gut  thmi  wird. 
Entens  bat  mun  sich  auf  daa  Genaucate  von  der  BeschafFenhoit  der 
TiwîlltDg  des  zn  benutzenden  ObjectmikrometcrB  za  âberzeugen,  um 
etva  Torkommende  Unterscbiede  in  dem  Werthe  der  einzelnen  Abthei- 
iHlI^en,  welcbe  wohl  ohue  Ausnahmc  bei  solcheu  Mikrometern  in  biihe- 
ma  oder  geriugerein  Maaaae  vorbandeu  sind,  gebôrig  in  Rechnnag  zu 
brio^eo.  Am  einfacbsten  nmgeht  man  di©  hieraus  fliessenden  Ungc- 
nauigkeîten,  weun  man  nicht  einzelno  Abtheilungon  fur  sich,  aonderu 
esnze  Gnjppen  deraelben,  etwa  5  bis  10,  der  Mesaung  zu  Grande  legt. 
Dtedarcb  vertheilt  aich  der  etwaige  Fehler  ao  aaf  die  einzelnen  Abthei- 
luagen,  dass  er  kaum  mehr  einen  Einfluss  âussom  kann.  Noch  benaer 
iit  <M,  wenn  man  nicht  eine,  sonderu  mehrere  Gruppen  von  verschicdo- 
a*n  St«llen  des  Mikrometera  miast  und  daun  ans  den  verachicdencn  Mes- 
«uigen  daa  Mittcl  zieht.  Auch  ist  es  nothwendig ,  sich  zu  ûberzeugen, 
ob  die  getheilte  Maaaaeinheit  nicht  abweicht,  so  dass  z.  6.  mehr  oder 
«etûger  als  1  mm  gethcilt  ware.  Da  der  relative  Fehler,  welcher  au» 
«t&er  «olchen  Abweichnng  entspringt,  immer  der  gleiche  bloibt,  ao  kôn- 
um  ans  ibm  Untcrachiede  von  groBaem  absolutem  Betrage  nur  fur 
die  BtÂrkcren  Vergrôsseruugen  hervorgeben.  Wâre  z.  B.  atatt  eincs  vol- 
lea  Hillimctcrs  nur  0,96  mm  getheilt,  ao  wiirde  die  Bifferenz  zwischen 
dem  w&hren  und  dem  gefundenen  Wertbo  fur  eine  Grappe  von  H  Ab» 
Inngen  =  0,0025  mm  Boin ,  waa  boi  eincr  LincarvcrgrSsBerung  von 
scbon  von  orheblichcr  Bcdentnng  sein  und  eine  wirklicli  lOOOfache 
rgTôsnerung  anf  «une  OT^fucbe  herabdrucken  wûrde,  oin  Fehler,  wclchor 
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die  darch  die  Tenchiedenen  Methoden  gefandenen  Differeozen  bedeatend 
ûberschriite.  Ueber  die  Mittel  zar  genaaeo  Bestimmang  dièses  Maasses 
wird  spâter  bei  den  mikrometrischen  Messnngen  das  Nôthige  beigebracbt 
werden. 

Zweitens  bat  man  die  Breite  der  Theilstriche  gehôrig  zn  berûck- 
sichtigen  ond  za  beacbten,  dass  der  Werth  einer  Âbtheilang  nicbt  darch 
die  einander  gegenûberliegenden  Rânder  dersdlbeo,  sondem  dorcb  deren 
Mitte  oder  deren  gleichliegende  (linke  oder  reohte)  Rânder  bestimmt 
wird.  Bei  dem  Gebraacbe  eines  solchen  Mikrometers,  dessen  Theil- 
striche, wenn  anch  sonst  bezûglioh  der  Feinheit  allen  Anforderongen  ge- 
nûgend,  doch  bei  stârkeren  Yergrâsserungen  mit  einer  gewissen  Breite  er- 
scheinen,  mass  man  daher  entweder  genau  aof  die  Mitte  oder  noch  besser 
aof  die  gleicbliegenden  Rânder  der  letzteren  einstellen  ond  dièse  Stellen 
darch  feine  Bleistiftlinien  markiren,  oder  bei  der  Yergleichong  berûck- 
sichtigen. 

Drittens  mass  man  sich  daran  gewôhnen,  das  Ange  wâhrend  des 
Vergleichens  der  sich  deckenden  Maasseinheiten  oder  wâhrend  des  Zeich- 
nens  der  Mikrometerabtheilangen  ganz  rahig  zu  halten.  Denn  bewegt 
sich  dasselbe  nm  seine  Qaerachse  nach  rechts  oder  links,  so  finden  immer 
in  der  Lage  des  Mikrometerbildes  Verschiebangen  statt,  welche  za  bedeu- 
tenden  Fehlerqaellen  werden  kônnen. 

Ëndlich  bat  man  —  woraof  schon  frûher  hingewiesen  warde  — 
daraaf  za  achten ,  dass  man  nor  die  Theile  des  Bildes  zar  Messong  ver- 
wendet,  welche  nahe  an  der  Mitte  des  Gesichtsfeldeb  liegen.  Za  diesem 
Zwecke  ist  eine  einfache  geschwârzte  Blendang  mit  einer  Oeffnang  von 
2,5  bis  3  mm  ganz  gnt.  Mittelst  ihrer  kann  man,  darch  Anflegen  anf  die 
Blendang  des  Oculares,  das  Sehfeld  in  dem  gewQnschten  Grade  be- 
schrânken. 


frittes  Capitel. 
Directe  Priifung  des  Mikroskopes. 


I.     Prûfung:  des  Begrensungs-  und  Auflôsungs-  oder 
Unterscheidungavermôgens. 


1.     Allgemeine     Grunclsiitze. 

In   dcm   voranstebenden  Capitel  hfthen  wir  die  Einzelverraôgcn  di^B  220 

bcn  Vermogens ,  die  Elemente  der  Construction,  in  welchen  diosol- 

'Iwa   ilmcD  Sitz   haben,   kenneo,  Bowio  den  Grad  ihrcr  Hohe  nnd  Voll- 

kommonheit  und  d.imit  die  LeietungBiabigkeit  des  MikroBkopcB  auf  theo- 

nrtîfehrrGrandlage  bemeasen  gelernt;  in  dcm  vorliegcnden  Capitel  dftgcgen 

«olleti  wir  une  mit  der  directen  Prûfung  dea  optiachen  Vermiigens  sowio 

âigcr    nndern   EigenBchaftcn    in   mehr   praktÏBchcr  Richtung  befftBsen. 

Ilean  geli«n  aach  die   bescbriebenen  Erimittelungeti   in   ibren  Hesultnten 

'"  liudigauBreicbeDde,  sichere  Anbaltspunkto  zur  Deurtheilung  des  mehr 

ininder  hohen  Grades  der  Leistungsfiibigkeit  eiues  Mikroskopes,  so 

nnd  dieselbcn  doch  namentlich  fur  den  noch  weniger  Geiibten  theilweiso 

«twas  uniBtândlicb,  um  kurzerhand  mit  der  ncitbigen  Sicherheit  ûber  die 

pfmktîsche   Drancbharkeit  des  optiscbcn  Apparates  za  entscLeiden  oder 

Tcnchiedene  Inslruniento   rasch   mit  einnnder  zn  vergleichen.     Es  darf 

ejne  uumittelbare  Priiiijng  des  optiscben  Vcrniôgens  und  der  Loi- 

igafahigkoit  in  Beziohang  aof  bostimmtc,  durch  die  Erfahrung  fest- 

llte,  dem  jezeitigen  Standpnnkto  nnd  don  Fortschrittcn  der  prakti- 

Optik  entsprecbende,  dieacr  BcBtimuiung  als  Maasastab  zu  Grund»^ 

{rFlegte  Olyocte,    sogenannte  Probeobjectc '),    hier    nicht    umgnngrn 

wtrden. 


M  Oer  genbte  Mikro»koj)iker  wird,  wenn  es  nicht  anf  geuauere  Vergleichiinjf 

inrbrercr  Instrunn-nl»»  ankommt ,  Boudem  wenu  es  bloss  gilt,  die  Branchbftrkeit 

—   ■"    ^  ir-hturn5    lilwrbHupt   za    ermittelu,    nllerdtngti    kauni   zu   einer  no  mm- 

Priifiing  zu  so.breiten  brauchuu ,    luii   aeiii  Urtheil  fesitziisteUen.     Ilin» 

Il  die  Hetnu'lilnnjf  eini;»  einzigi-u  Prii]iara»«;8  an»  der  thierischeii  oder 

'  t   Hintiiiliigi»)  diiiiii   ausreicbeti. 
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Dièse  Prûfang  hat  sicb  za  bozieben  eratens  auf  das  Bcf^renzani 
uuiî  Aullôsungsvermcigcu,  zwciteua  auf  die  Grosse,  Fârbnng  imd  E 
ililchigkcit  des  Schfoldcs  und  die  gleichmtissige  Vergrôssemng  des  Bî 
dos  iu  seiner  gauzea  Ausdehnung.  Wir  werden  daher  in  Folgend 
jedcr  einzelnen  dieser  Seiteu  eine  besondore  Betrachtnng  za  widni' 
haben. 

Bei  der  PrOfong  eines  Mikroskopes  auf  sein  Begrenzanga-  and  Ai 
lôaungsvermôgen  bat  man  aile  YorBichtsmanssregelu  zu  beacbten,  weL 
boi  scbwierigon  mikrobkopiscbGn  Uiitersuchutigen  iiberbaupt  in  Anwe: 
duug  kouimon,  und  verweise  ioh  dnber,  um  Wiederboluugen  zu  vprmcij 
don,  auf  die  dabiu  beziiglicben  Stellen  dicses  Werkes.    Xnr  cinigo  ku 
Bcinerkungen  môchte  ich  vornusacbicken,  welche   meincr  Ei-fabrung  g 
milss  besondere  Beaclitung  verdii^nen.     Znnàcbst  irt  zu  einer  derartige 
Untcrsucbiing  eiuzig  uud  allein  die  normale  Beleucbtnngswcisc   niittol: 
Tageslicblis  zu  verwenden  und   nicht  etwa  zu   kûnstlicber  Beleuchtan, 
Zuflucht  zu  nebmen.    Zwar  werden  in  Bezug  auf  Nobert's  Flatte  sowoh 
aïs  auf  die  natilrlichen  Probeobjecte  bci  kilnatlicher  Beleucbtnng  mittolal 
des  dorcb  blaue  Gliiscr   u.  dgl.  hervorgerufenen   fast  bomogencn  blnue 
Lichtes,  wie  ans  dem  Frûhoron  bervorgeht,  gûnstigere  llesultate  fur  d 
Instrument  erzieit,  dièse  aber  siad  fîir  uns  durchaus  nioht  maassgebcn 
da  das  Mikroskop  als  wissonscbaftliches  Beobachtungsinstrunicnt  fur  don' 
'Tag  tuid  nicht  fiir  die  Nacht  I)e8timmt  ist  uud  aolcho  Fiille,  wo  laau  es  zn 
letzterer  Tageszeit  gebraucht,  iminer  Ausnabujen  sein  und  bleibcn  werden. 
Ferncr  bat  man  darauf  zu  achten ,  dasa  man  die  Prûfung  bci  môglichst-j 
glcichmàssigem   Lichte   vomimmt.       Am    geeignetsten  habc  ich  bier» 
Btets  einen  un  noter  brochen  mit  hellen  Wolkeu  bedeckten,  gleichsam  mi' 
einem  dùnnen,   leuchtenden  Wolkcnschleier  iiberzogenen  Uimmcl  gefun 
don.    Das  Licbt  ist  dabei  nicht  allein  vollkommcn  gleichmâssig,  es  bcsitzi 
auch  hinrcichendo  Intensitât,  um  aile  erforderlichen  Abstofungen   in  deri 
Beleuchtung  der  Probeobjecte  zu  erzielen.    Nacb  einem  derartig  bcschaf-i 
fenen  zieho  ich   einen  rein   blauen  Hinimel  in   den  Morgen-  luid  Nach 
mittagsstunden  vor,  iu  denon  im  Sommer  die  Sonne  noch  nicht  hoch  ûber 
dem  Ilorizont  atobt.    Niemals  aollte  man  eine  derartige  Arbeit  boi  sei 
ristien  bcwôlktem  oder  grauem  Himmel  voruehmen,  da  im  crsberen  Falle 
die  Beleuchtung  zu  sehr  wocbselt,  und  bei    einigermaassen   scbwierigen 
Objccteu  das  Auge  stark  ermûdct,  ini  andcren  Falle  aber  filr  die  starkeren 
Objectivaysteme  das  Licbt  uicbt  mebr  ausreicht,  um  deren  voile  optische 
Kraft  auszubeuten.     Was  endlich  die  Art  der  Beleuchtung  betrifft,  so  itt 
bot  der  hier  ius  Auge  gefossten  Art  der  Prûfung  des  Bcgrenzungsvermô- 
gens  nnr  die  centrale  Beleuchtung  zu  empfchlen.    Auch  bci  der  Prûfung 
des  AuflôsongaTermôgena  gebe  man  dieser  normalen  Boleuchtungsweiaâ 
den   Vorzng.     Man   prûfe   erst  die   Kraft  seiner  aâmmtlicben  Objcctivo 
in  dieser  Wcise  und  schreite  erst  dann  zur  scbiefen  Beleuchtung,  wrnn 
man  «ich  darûbcr  nuterrichtcn  will ,  wic  weit  die  ilussorste  Grenzc  dcg 
AuUûsuugsTonnôgeus    gesti'ckt   ist,    oder   welchon   Einfluss    ilnr    >i-lii<.(.' 


leT 


H 


I>rittcs  Capitel.    Diivctc  Priifnng  dc«  Mikroskopes. 


nr,9 


aof   di«    AonrtlnuDg    dor   Bf^ugungaspertreii   in    dem    stetB 

^(OBtrolirendeD  Of  Ulcheti   und  dumit   auf  die  Aendening   der 

nchvieriger   !  -  (tctt;    auBscrL      Soll   icU  (îninde   fur   dièses 

aofOhreu,  ao  werden  wohl  folgende  drei  ausreichen.     Erstena 

L&  MOtr   '  '    die  normale  BeleucbtungBweÏBe   fiir  die  meisten 

eluui  iirhnngen,  wâbrend  die  echiefe  nur  in  einzelnen 

thmefllUen  mit  □ennenswerthem  Vorfheil  in  Anwendung  kommt.    Es 

^daher  tou  der  bûcbBtun  Wicbligkeit,  zu  wissen,  bis  zu  wcichem  Grado 

dch  bei  dem  regelrechten  Gebraoche  anf  sein  Instrument  verlassen 

Zweitens  bângcn  die  Resultate  der  Priifung  bei   ecbiefein  Lichte 

tàH  Ton  einzelnen  Umetanden,  wie  Spiegelatellung  and  dergleicben,  ab, 

man  eicb   bei   sebr  scbwierigen  Objectes   oft  vergeblich  benittbt, 

gawtase  Amicbt  za  gewinnen,  die  ein  auderes  Mal   dei'  Zufnll  obno 

în  die  Hânde  spielt.     Drittens  ândert  sich,  wie  die  verschiede- 

Zeiehnan^D,  die  ûber  das  einzige  Pleurosigma  angulatum  vorliegen, 

r«lche    mAnnigfache   Streitigkeiten    iiber   die  wahre  Bescbaffenbcit 

Oberil&cheastractiir  hervorgernfen   babeu,  genûgend   letren,   die 

Zctduiiuig  der  Probeobjecte  mit  dem  Wecbsel  in  der  Ricbtung  dyr  Licbt- 

rinUen   and    der   damit  Hand   in   Hand   gebenden  Umlagerang    der   in 

WUcswakeit  tretenden,  bildcrzeugenden  Licbtkegel  in  mancbertei  Wciae 

nd  bedlngt,  dass  derEinedie,  derAndere  jeneZeichnung  fur  diejenigc  er- 

Ulrt,  b«i  welcber  cin  Objectivsystem  seine  yolle  Leistungsfabigk^it  cntfaltc. 

Ueber  daB  gegenseitige  V'erbâltnias  der  heiden    in    der  Ucberschrift 

kaeîiiltoeieQ  Vennugen   za  einander   babe    icb    micb  weiter  oben    scbon 

Mtg— jtfocheD.     Demgem&SB  reicbten   eigentiich  diejenigen  Probeobjecte, 

I  '  mao  Torzugsweise  zur  Priifang  des  AailôsangBveniidgeus  gebrancbt, 

.  rcJung  bt'idtT  ans  and  es  bilden  unter  gebôriger  Berilcksicbtigung 

der  b«treffonden  rmmeriscben  Aperturcn  die  bei  centrnler  Belcucbtnngnicht 

•aMbvrierig  losbarcn  derselben  fur  die  slurkatcn  Objcctivsjsteme  aogar  die 

Imtbtn  PrO&teine   fiir  das  BegrenzaugsTermûgen.     Es  komraon  dann  for 

'  '  flOeangavermôgen  die  Beschnffonheit  der  Zeichnung,  die  gegeoseitige 

ruung  und  die  relativen  Maassverbiiltnisae  der  Linieu ,  Punkte  und 

d«rgleicheD,   fur  das  BegrenzungBverniGgeu  dagegen   die  Art  und  Weise, 

A.  h.  die  Schârfe  und  Klarbcit,  mit  welcher  ein  Objoctivsyatcm  der- 

Structurnutei-scbiede  erkenuen  lâsst,  in  Bctracht.    Da  es  jedoch  in 

immer  achwieriger  iat,  das  Bcgrenzungaverm&gcn ,   aie  daa 

crmôgen   genûgend   zu   beurtbeilen,   so  lange   Einem   nicbt 

baatinunte  Erfahrangen  zur  Iland  gekca,  und  da  zu  beachten  bleibt,  daes 

i  gleicbcn  VerbâltnÎBHcn  grôssere  OcfFnung   deutlicLer  bervor- 

Vichnung  hervorruft  und  man   unter  Umatiinden   geneigt  sein 

.  Auf  Rcchnung  besscrer  Begrenzang  zu  eetzen,  waa  dim;h  grôssero 

iig  veranlasst  wird,  so  halte  icb  es  namentlicb   denjenigen  Lesem 

iber,  weliho  nicht  scbon  mit  dera  Gebrauche  des  MikToskopcs  ver- 

und  im  Auffasgcn  raikroskopiachrr  Bildor  geûbter  sind,  fur  ange- 

nebon  den  Probeobjectou  fur  dns  AuflôsuDgsverraôgcn  eine  Reibe 
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Bolcher  Rufaufâhren  ond  nàber  zu  beschreiben,  welche  gewôhnlich 
Beurtbeilung  des  Bcgrenzungsverinôgens  angeweDdet  werden. 
i221  Um  allgemeine,  anniihemd  gûltige  AnhalUpnnkte  zu  gewinucn  fdt 

den  Grad  des  Aaâôsungavermôgens,  welcbea  neben  dem  nie  nnd  fiir  keinC 
CIftBse  voD  0bjectiv8y«temea  ausser  Acht  zu  laasenden  voUkoranieuei 
BegrenzungBvermôgen  etc.  zu  verlangen  ist,  acbeint  ea  mir  geeignet,  nacll 
dem  Vorgange  Carpepter'a  die  verschiedenen  Objectivsysteme  je  m 
dem  Zwecke,  dem  aie  zu  dienen  bnben,  zu  gmppiren,  und  dabei  dio  eut 
sprechenden  Probeobjecte  aufzufïibren,  welcbe  den  Miiassstab  zu  ibrer  Be« 
artbeilang  abgeben  kûnneu. 

Siebt   man  von  einzelneu  Nebeuzweckeu  ab,  so  lassen  sicb  die  Ob^ 
jectivayateme  von  den  niederstcu  Itis  zu  den  hôchs^en  Gradeu  der  Stftrk 
in  drei  Grnppen  bringen. 

Die   erste  Grnppe  amfftsat  aile   diejenigen  Objectivsyateme,  wtdch* 
vorzugaweiae  zur  Betrachtang  undarchsicbtigerGegenstftnde  mitteUt  auH 
falleuden  Lichtes,  sowie  zur  Untersucbnng  solcber  durcbsichtiger  Object 
und  Prûparate  gebraucbt  werden,  deren  zu  beobacht-eude  Structurverhfilt 
niane  im  AUgemeioRD   eine  verbtiltniaBmâBgig  erbebliche  Grosse  besitzet 
oder  bei  dcnen  man  aicb   einc  aligemeinc  Ucbersicht  nur  der  grôberei 
Structurcinzelbeiten  uuddor  râumlicbcnGest&ltung,  aiso  eineg1eichzciti( 
deutlicbe  Anscbanung  in  verscbiedenen  Ebeueu  oder  Scbicbten  de»  PrS- 
parates  verscbaffen  will.     Ea  gehëreu  dabin  die  Objeclivsyeteine  von  75j 
bis  zn  ctwa  15  mm  Brennweite  nnd  0,10  bia  0,20  nnd  0,25  numenfl«bcr| 
Apertur  (lO**  bis  25"  nnd  .lO^Oeffntingswinkol),  welche  mit  den  scbwach* 
sten  Oculnren,  also  bei  eincr  zwei-  bis  droimaligen  AnguIarvergrÔBserungl 
eine  10-  bis  fiOmalige,  mit  den  stjirkeren  aber,  d.  b.  bei  vier-  bi«  seebs' 
maliger  Angularvergrôsscruiig  einc  etwa  doppelt  so  starke  Vergrôssorunj 
gewâbreD.    Fdr  dièse  Grnppe  von  Objectivsystemeii  kommt  namentlicb  voUi 
koni menés  Begrenznngsvermôgen,  grosse  Sehtiefe  und  voUstiiiidige  Fiirben» 
freiheit  in  Betracht,  wiihrend  das  Auflôsungsvemiôgcn  in  nur  mSRsigoi 
Grade  entwickelt  ztt  sein  braucht,   nicmals  aber  «uf  Kosteu  der  ûbrige 
Eigcnschafteu  bevorzugt  sein  darf.    Zur  Prûfung  des  Begronzung8vunn6<^ 
gens   dieser  Système  eignen  sicb  als  Objecte   fïir  anfiallcndeB   Licht  b« 
dnnklem  Grundo  namentlicb  die  Pollenkôrner  der  Malvacecn ,   z.  B.  von 
Althaca  rosea  mit  ihren  Stacheln  der  Exine,   dann  Theile  von  lusecten* 
flOgeln,  welche  mit  Farbeschuppen  bcdeckt  sintL     Fttr  durcbgohende 
Licht  gewâhren  dio  Trachéen   der  Soidonranpe  nnd   fur  stârkoro  Ver 
gr5B8erui]gen   die   Haare  von  dem    Rficken   der  Ilaugmaus ,    ebensi>  êii 
dûnner  Lângsscbnitt  aus  dem  Ilolze  eines  Nadelholzes  gnte  Dienst«>,    Gt 
wahrt  oin  Objcctivsystem  dio  spâter  gescbildcrte  Aiisicbt  von  die.sen  01 
jectcn,  so  kann  man  sicb  mit  desscn  I.eistungen    znfrieden  gebeiu 
Iiinion  mUssen  daboi  «cbarf,  klar  und  obne  zu  grosse  Brrite  r>^ 
vroun  sio  gonau  oingestellt  sind.     Zur  Prûfung  des  Auflosungsv 
dor  stûrkoron  bierher  gobôrigen  Objectivaystomo  dionon  dio  ersten  Gmp( 
der  Nobert'schen  Platte  odor  die  densclben  gleicbst^henden  natfirKchci^ 
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ij«cia,   wozQ  die  Schuppen  von  Lepisma  saccharinn  und  die   ge- 
lichen   Schuppen   von  Pieri»  bratisicae,  dann   die  Kieselschalen  Ton 
icuU  n  ■)  nobilis,  Navicula  viridia,  CymLella  gastroidea  gehô- 

In   d  ■  inhung   genûgt  dn   Objectivsysteru   zwÏBchen    30  bia 

ma  BrTDaweit«,  wi-nn  ça,  je  nach  seiner  Brennweite  und  nntor  Beach- 
■■H  der  frQher  crw&hnten  Bedingungen  fur  die  Grenze  des  ÂaflôBungs- 
itmftgrns  von  Syetomen  mit  so  kleiner  nuraerischer  Apertur,  die  erate 
IkdnUe,  "'  L'swciee  bis  fûnft*  •)  Grnppo  der  Noberfscben  Plattc 

ond  1  lôst,  die  Làngsstreifen  au/ dcn  grosseren,  lânglioh- 

,  oder  fur  «tarkere  Vergrôsseningen  »uf  den  kleineren,  faat  kreia- 
Sohappen    tou  Lepisma,  sowie   die  Querstrcifen   aof  den   Kieaei- 
der  gi-nanni^n  IHatomcen  zeigt,  indem  danu  bei  acineni  Oebrauche 
di«-jruigcn   Kinzt'lheitcu    der   Object*    zuni  Vorscheia    kommen ,   zn 
Bcobochtang  «le  dieuen  aollen.    Objectivayateme  von  grôsscrer,  d.  h. 
|lM»rnjJut«iger  numerischer  Apertur,  wic  nian  aie  hier  and   da  bei 
l»*n  tmcb  grosBer  Oeffnung  findet,  loasen  selbat  noch  bei  ccntra- 
chtuug  die  Quenttreifen   anf  den  Schuppen   dea  Weibchens  von 
:tu&  Janira  orkennen  und  lôsen  bei  entsprechender  Spîegelneigung, 
Wî  achiefer  Beleachtnng  Qberhanpt  die   leichtoren  Probeobjecto  fdr 
MgciMle  Claaae.    Man  dûrf^e  Lndp.iHen  kauni  in  den  Full  kommen,  bei 
«niMbUgigen  IJnteraachungen  von  eîneni  80  bohen,  vidfarh  die  erfor- 
ieh0|i  Rigeuscbaften  dieser  Système  achildigenden  Auflôsungavermôgen 

ch  xu  maoheu. 

Zut  xweiten  Gruppo  gehSren   die  Oiyectivsystcme   zwischen    15  bia 

<  ont!  3  mm  Brennwoite  mit  nmueriachon  Aperturen  von  0,20  bia   etwa 

20"  liia  l(»5"  OeffnungBwinkel),  welche  mit  den  achwiLcheriMi  Oeula- 

;ie  etwa  50- bia  200inaligc,  mit  den  starkcren  eine  150-  bia  GOOmalige 

■  uMtruag  geben.   Dieae  Objectivayateme  gcnieasen  die  aosgedehnteate 

dang  zu  wriasenachaftlicben  Unterauchniigen.     Sie   dicnen  vorzuga- 

ssur  Beobacbtuiig   durohaicbtiger  oder  durchaichtig  bergerichteter 

•»>ijr<-t«î  nnd  Prfiparatc  ana  dor  morphologiachen  Entwickelungageaohichte, 

fimirr   au9  der  allgomeinen   und  vcrgleicheuden  Morphologie  und  Histo- 

L^jir  lies  Pflanzen-  und  Thierreicbea. 

D»«  Auspriiehe,  wolche  von  Seiten  der  praktischen  Mikroekopiker  an 
iim  Grappe  von  Objectivayatcmen  gcatellt  wcrdcn,  kônnen  je  nach  derBe- 
■tuiTi^iiheit  der  der  Beobachtnng  nnterworfenen  Gegenatunde  verachicdene 
■EÛi.  Anf  der  eincn  Seite  kaun  vorzugswciae  bûchât  eutwickeltea  Begren- 
nmKBTomiAgcn  nnd  genûgcnilo  Behtiefo  mit  zu  bequcmer  Verwendnng 
Lriikhigendem ,  groMaem  ObjecUbstande  und  geriugere  Empfiiidlichkeit 
<egitn  die  Deokgbiadiokc,  anf  der  nndercn  grdaaerea  Abbildungavermôgen 
w4wt  ndgiichater  Ausbeutuug  der  fûrderlichen  Vergrôaaerung  durch  atâr* 
la>r<?(>onUre  gefordert  worden.   Hier  iat  dcnnaucbduaVerfahren  angczoigt: 


0|*  uledrigeren  Onippwn  l»ezieh«n  Mch  an/  aie  Tafel  mit  J9,  die  hobereo 
}«iie  mit  ;hi  Gnipp<>ii, 

24* 
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die  Objective  dieser  Grappe  nach  beiden  Gesiclitspankten  in  zwei  SerîcB 
die  eiui'  je  nach  d«>n  Brennweiten  mit  geriugeren,  0,20  bis  0,60,  die  andi-i 
mit  grôBseren,  0,30  bis  0,80,  betragendcu,  unter  keinen  Umstânden  abe 
dieso  Grenaen  merklich  ûberBchreitenden  naifieriBchen  Aperturen  zu  coi 
stmircn,  wie  os  von  Dr.  ZeisB  bei  seinen  Systemon  von  A  and  A  A 
bÎB  D  nnd  DD  befolgt  wird. 

AIb  Probeobjecte  fur  daa  Begreuznngsvermôgen  BÎnd  fur  die  8chw&- 
oheren  ObjectivsyBteme  dieser  Gasse  die  Rilckenhaare  der  Hansmans,  die 
Haare  der  gemeinen  Fledermaua,  zarte  Lângeschnitte  auB   deni  Wurzel- 
holze  der  eiuheimÏBchen  Coniferen,  fur  die  stfirkeron  vor  allem  die  ge^ 
wôhnlichen ,  auf  die  Unterfiâche  des  DeckglaseB  gebrachten  nnd  trocken* 
eingelegten  Schûppcben  von  Pieris  brassicae,  dann  die  getûpfelten  Schappen 
von  Lycaena  Argus  oder  L.  Alexis,  die  dunkleren  Schnppen  von  Podura 
plumbea,  ijnergestreifte  Muskelfasern,  eowie  die  Schleimkôrperchen   au» 
der  Mundhuble  sehr  geeignet.     F&r  das  ÂnflÛBongsvennôgen  kônnen,  je 
nach  der  Apcrtur  die  zweite  nnd  vierte   bis  zur  siebenten  nnd  achten, 
beziehnngsweise  die  zweite  nnd  siebente,  bis  zur  zehnten  odcr  vierzohn- 
ton  Gruppe   der  Nobcrfschen    Probeplattc   nnd   von    den    natûrlichen 
Prabeobjecten  die  Schuppen  von  Hipparchia  Janira,  Lycaena  Argns  nnd, 
Lycaena  Alexis,  dann  die  Kieselschalen  von  Nitzsobia  Brebissonii,  Synedra 
epleudcuR,  Stanroneis  Phocuicentron ,  Grammatophora   marina,  NitzBchii 
hangarioa,  NitzBchia   aniphiotys,  Grammatophora  serjientina,  Nitzschia] 
sigma  fur  gerados  Licht,  fiir  schiofes  Licbt  noch  ausserdcm  dicjenigen  von  ( 
Grammatophora    océanien,    Snrirclla   gemma  ( Querstreifen ) ,    Nitzschia 
sigmoidea,  Grammatophora  macilenta,  Nitzschia  obtusa  and  linearis  ini 
Anwendung  koramen.    Gntes  Begrenzungsvennôgen  giebt  sich  dnrch  hin- 
fL'iohend  scharfe  und  dunkle,  dabei  aber  feine  nnd   zarte  Begrenzungs-    , 
linieu  der  genan  eingostellten  Theile  des  botreffenden  Objectes  za  erken-a 
nen.    Breite  Schatten  derGrenzlinion,  welche  hier  uudda  erzielt  zu  werden  H 
pilegen,  siud   cin   Zcichen   von    nngenftgcnd   gehubencr  Aberration  nnd 
bilden,  bo  sehr  sio  auch  in  Botrcff  mnncher  Bilder  best^cben  raôgen,  einen 
Fehier,  der  sich  in  eiuem  oder  dem  andei-un  Fallo  bcstimmt  geltend  macht. 
In  Bezug  auf  daa  Auilôsangsvermiigen  gcnûgt  es,  wenn  ein  Objectivsystem 
dieser   Classe  je  nach   scincr  Stiirke  die  dritte  bis  ncnnte,  beziehungs- 
wcise  die  fûnfte  bis  zwôlfteGruppo  der  Nobert'schen  Platte,  dio  Quer- 
streifen nul  den  Flûgelschuppen  der  genanntcn  Schmetterlinge  oder  auf 
den  Kieselschalen  der  ersterwâhnten  Diatomeen  bei  ccntraler  Belcachtangj 
mitScliÂrfo  nnd  Klarheit  lôst.     Die  stârkeren  ObjectivBystome  mit  grôsse-l 
rer  OofTnung  lôscn  wohl  auch  noch  die  eraten  dor  fur  schiefe  Beleuchtnng 
empfohlenen  Diatomeen,  80wieNobert'8rrol>eplatte,biB  etwa zur  zehnten, 
beziohungBweise  sechszehnten  Grappe  mittelst  centralerBeletiohtung,  v&b- 
rend  bei  schicfer  Beleuchtung  auch  die  weniger  schweren  Proboobjecto  fur 
die  folgendo  Classe,  aowic  die  dreizchnte,  bcziehungBweiso  viernndzwanzigsta  | 
Gnippe  der  Noberfachen  Platte  noch  anflosbar  aind.     So  hohes  Unter* 
scheidangBvenaôgen  ist  indessen  bei  diesen  weniger  thenrenSy«temen  viel- 


DritteB  Capitel.    Directe  Priilung  des  Mikroskopes.         373 

mit  DungelbaRor  Correction  der  spUHrischen  Abweichnug,  einetn  so 

eo  tî ratio  voii  Farbe,  bo  Sfhr  verkûrzteiu  Objectiibstaiulu  uud  so^^rosser 

jitindtichkcit    gognu    nur    wenig    Bcbwauk(;iide    Dcckglasdickea    uud 

'-fenJtuetncsHiLugcn  der  Objecte  vcrbundeu,  dtusH  es  mit  liiickâicbt  aof  dio 

r  Liu  Aligoniciuen  7.u  erKieleuden  Erfolge  inebr  scbadet  als  nûtzt,  indem 

fhe  .Systciiiu  mit  Ausnttbiuc  cinzelinr  beaondiiier  Fjillo  zu  deu  liivisteu 

nU-nsuchongeu  nicht  gui  braacbbar  sind.    £»  wird  daber,  wo  siuh  Eincui 

tier  detn  Aiiduren  eiuscbeiiibaresoder  wirklicbcs  ISedOirfuiBsnavhObjectir- 

en   \ou   BU   bobeui   AuiluHUiigHVfriiioji^eii    geltend   uiaubt,  boHisur  za 

iDcrmunsBy^toiuini  vmi  ejitsprecbeiider  Hrennweito  gegriirou. 

lu  diu  drittc  (inipjio  siud  aile  Tiockcûsyttt^me  von  3  bL8  2  ininUreDn- 
ite   und   0,82  bis  0,85  numerischer  A|)ertur,  sowie  dio  Syateinc   fur 
iinflgi-nt<  uml  WasKtM-iiutnerKion  vou  3  bis  1  mm  Rreiiuwt'it*i  einzureiben, 
Ichr  mit  den  scbwâcbereu  Ocularen  eine  ;J0U- bis  (îOO  malige  Vergrôssc- 
ig  gewiibren,  wâbrend  diti  letztcre,  sofurn  oiue  odur  die  andere  Art  der 
mersion    in  Anwfudung  koiniut   «ud  daa  ObjtotivByateiii  iii  jcder  Be- 
hring volikoramou  ist,  durcb  atarkorcDcularc  bis  zu  1000-  niid  2()00riial 
it«igert  werdeii  kauii.    Fiir  die  eigouflichoBeùbaclitmi},'  kommuti  aller- 
d»  Diir  die  mitteist  der  schwàcbereu  Uciilare  crzieitea  Vergroaseruiigen 
in  B«-tnicht,  alleiu  fiir  manche  Zwecke,  z.B.  filr  Zâblung  kloiuor  Objecte, 
nietriBcbeMessang,  bo«(uenieri'  Erkennung  uiauchL'rEiiizvUieitcuctc., 
itue  stûrkeren  VergrÔBseruDgcii   gauz    erwiiiisclit.     Dicsc  Blârkfitin 
livsyateme   sind  von  ciner  weit  besohrîiuktcrcn  Auwcuduug  als  die 
-•  i   n.rbcrgebenden  Claese.    Sic  dienen  vorzugswcise  zu  Uiitersuclmugen 
Liarriohnid   darcbsichtiger,  in   geeignetcr  Weisc  prâparirter  hiatologi- 
iiKtaudc,  bei  douen  os  scbr  zarto  kk<iuu  Aiismaassc  bcsitzoude 
rliâituiHBt'  zu  erforschen  gilt,  danu  aulîtitcrsucbungen  ûberdie 
KotwickeluDgegeechicbte  der  feiueren  organiscben  Elemeiitartheile.    Wer 
ôcIi  tnii  di^n  feiastenStructnrmiterHchieden  iu  dcm  Baue  der  organisclmn 
i3«m9titaro)'gaue ,   der  Z^llhùlli-ii   und  dergli-icbeu   uutimicbtcD,  wer  die 
Wiwmscbuftiu  Beziebuugauf  dio  Eutst<-biiug  und  Ausbilduug  dcrZcIlon, 
6c&«M  «'te.  fôrdern  uud  dnbei  die  luiauliësesten  Eiuzelbeiteu  aufspûrcn 
WÎM,  cUnr  kaon  dioiiclbeu  uicht  eutbchren,  musa  sich  abor  uicbt  alleiu  mit 
derett  iinmerbin  nicht  leicbton  Buhaudlung   vertrnut   machcn,   souderu 
sat-Ji  lu  der  Prâparation  der  cutspreelieirdcn  Objecte  die  iiotliige  Fertig- 
kett  crwerben,  wenn  er  sich  ibrer  mit  Vortboil  bedieuen  will.    Filr  dièse 
SjBteno  igt  neben   vollkommcncm  BegrcnzungsTormôgen,  hohem  Achro- 
a«tiinuu8,  bedeutender  Liohtstârke  f&r   Trockeusysteme  ein  der  Brenn- 
l>rechend  —  aber  nicht  abnonn  gesteigertes    —    hobcs,  fiir 
système    môglichst    hohcs    Abbildangsvermôgen  unbodingtos 
^Erfoniertiiss ,  and  in  je  hôherem  Grade  dièses  letztcro  uuter  vollstân- 
dipar  Wabrung  der  erstgenanntcn  Eigenschaften  entwickclt 
•rin  ksnn  «nd  cutwickclt  ist,  desto  hôher  steigt  der  Werth  eines  solcheu 
Objecii  DasH  dieBca  Ziel  ein  schwierig  zu  erreichoudes  ist,  dar- 

1  friilu  r  hiugewiescn.    Man  dar£  sicb  daber  auch  nicht  wun- 
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dem,  wenn  solche  Melsterwerke  der  praktischen  Optik  den  frflher  gewobn^ 
|ten  Preis  bedeutend  iibersteigen.  Die  vorzûglichBten  ObjectivsystenK 
dieser  Gmppe  welche  icb  in  neuerer  Zeit  kennen  gelemt  babe  uud 
dencn  sicb  aile  genaunten  Eigenschaften  iii  môglichster  Vollkommenheit 
Tereinigt  finden,  sind  die  Objectivsysteme  fttr  nhomogene  ImniersioD* 
Ton  Dr."  Cari  Zeias  in  Jena^  an  welche  sich  diejenigen  von  Seiber( 
nnd  Krafft  in  Wetzlar  und  Cari  Reichert  in  Wien  anreiben,  welchti 
iudesaeD  etwaa  kleinere  nnmeriBchc  Âporturen  haben  als  diejenigen  aui 
der  ersten  Werkstâtte. 

Âls  Probcobjecto   filr  das  BcgronzungBvermôgcu  kônnen  die  licbt 
ren  Schuppen  von  Podara  plambca,  die  Scbleimkôrperchen,  die  Primitiv 
fibrillen  der  qaergestreiften  Maskelfasern,  und  vor  allem  als  bester  Prûf^ 
stein   die  Schfirfe  der   Zeichnuiigen  anf  den  Flûgelschuppen   von    Pieril 
brasBÎcae,  sowie  auf  den  Eieselschalen  scharf  und  uicbt  zu  fein  gezetcb* 
neter,  trocken  eingelegter  Diatomeen  dienen,  deren  Gestaltung  b«i  d« 
schwierîgeren  Objecten  nar  mittelst  ObjectivsyBtemen  von  aosgezeichnetei 
Begrenzangsvermôgen  erkannt  werdon  kann.  Zur  Priifang  des  AnilôBunga^ 
vermSgens  dienen  fur  Trockensystome  die  Bcbwierigeren  Probcobjecte  de 
Torigen  Gruppe,  fur  Immeraionssysteme  die  Nobert'sche  Platte  Qbcr  di< 
neuute,  beziebuugaweise  die  fonfzehnte  Gruppe  hinans  and  von  den  natiJ 
lichen  Probeobjecteu  ausser  den  genannten  NitzschiaScliweinefurtbii  odet 
tenaia,  Granimatophora  subtilissima ,  Navicula  rhomboïdes  var.  snxonicaS 
(Frustnlia  saxonica),  Nitzscbia  curvola  und  Aniphipleiira  pellucida.     Nar 
die  beaten   Système    (homogène  Immersion)    lôseu  Nitzscbia  sigmoidca,! 
Nitzscbia  obinsa  und  Nitzschia  linearis,  ebenso  die  Nobert'sche  Plattol 
bisetwa  zurzwôlfteu,  beziebungsweise  biszur  dreiundzwanzigsten  Grnppa 
bei  schr  gûnatigem,  wcissem  und  intensivem  Lichte  and  gcrader  BeleucliH 
tung  vollkommen,  wahrend  man  schiefes  Licbt  anwenden  muss,  um  die  leti 
ton  Gruppei)  der  Nobert'scbeu  Platte  and  die  schwierigsteu  Diatomeen* 
zeichuuugeu  za  sehen. 


2,    P-r  obeobjocte. 


Es  blcibt  ans  non  noch   ûbrig,  die  einzolncn  Probeobjecte  etwai 
nither  za  betrachten  nnd  nach  ibier  filr  deu  betreffeudeu  Zweck  vorvagi 
wcise   in  Betracbt   kommenden   Beschaffenboit  jsu   cliarakterisiren.      Di« 
beigegebenen  Zeicbnaugen  mSgen  dabci  den  wenigCT  Erfabrencn  8owei| 
als   moglicb   unterstûtzen.     Dieselben  sind  dnher  aile  se  nu  wifl 

sie  mit  den  anerkaunt  besteu  Objectivaystemen  gcsehen  wn  i  wi( 

sie  «icb  dcm  Beobachter  darstellen  mûssen ,  wenn  da»  lufitrutneut  die  ii 
Voranstchenden  hervorgehobenen  Eigenachafton  besitzrn  soll. 
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rrobeubjeote  fur  dna  BegreTiznngBrermôgen. 

AoBtchlioBiilich  znr  Prilfang  des  BcgrenzangSTermôgcna  verwendete  232 
obeobjecte  bilden: 

1.  Fur  auffallendeB  Licht  auf  dunklem  Grnnde:  Stîirkekiirner  von 
SoUuam  tuberosnm,  Canna  indica  etc.,  Pollenkôrner,  Tlieile  von 
Inacctenflûgeln,  welche  entweder  mit  den  bekanntcD  Farb©- 
scbûppchen  oder  mit  feinen  Haaren  bedeckt  sind.  —  Die  Haare 
der  Ilaïuimaas. 

2.  Fur  durcbgebendes  I.icht:  Tracbeen  der  Seidenranpe,  Haare  der 
Ham-  und  Flederniaas,  Qnor-  nnd  r^angasobnitto  von  Pinus  ayl- 
vestria  and  Abiea  cxcclsa  oder  eincr  anderen  Nadelholzart,  fur 
scbwftchcre  uhd  inittlerc  Système  mit  kleiner  und  mittlerer 
nnmerÎBcber  Apertur,  dio  getupMton  Scbûppcheu  von  Lycaena 
Argua,  Argiolus  oder  Alexis,  die  SehiSppchen  von  Pieris  brassicae 
und  Podura  plnmbea,  quergestreifte  MiiskelfaHern  und  endlich  die 
■ogenannten  Scbleim-  oder  Speicbelkorpercben  fur  mittlere  und 
starke  Système  mit  grôssercr  nunieriscber  Apertur. 

3.  Ëine  Auswnhl  zorter  und  feiner,  aber  titark  iiiarkirt  gezeicbueter 
I&sectenscbuppchen  oud  Diatoraceu  zur  Ausfûbrung  derAbbe'- 
achen  Prûfangsmetbode. 

DieStùrkekôrner,  welcbe  miin  ani  beaten  von  dcrKartoffel  and  wo 
{lich  von  den  FiTicbtea   nimmt,  weil  dièse   nicbt  gar  zu   kUiin  sind, 
a,  wenn  man  aie  mitteist  auffallendon  Licbtos  betrachtet,  von  einor 
••i*T.  hcllweiascn,  scharf  abgeacbnittenen  Grenzlinie  umgeben  erecheineu 
irf  sicb  an  dem  scbarf  gezeicbneton  Raiide  durebous  kein  Licbtnebel 


Unter  den  Polleukiirncrn  sind  namentlicb  diejenigen  vorzuziehen, 
den^  Ejtino  mit  kleinen  atachelfôrmigen  Ërhebungon  beaetzt  iat,  wio 
die  der  Malven.  Sehr  goeignet  sind  diejenigen  von  der  gemeinen  Stock- 
ran,  Altbaca  roaej»,  welche  etwa  einen  Durcbmesser  von  '/a  bis  V»™ni 
baiîtMn.  Die  kleineu  Stacbeln  mûssen  acbaïf  abgoBcbnittcu  gesehen 
viffd«n  uod  ca  darf  ibre  Begrenzong  aucb  bei  Anwendong  der  stûrkeren 
Ocalars  nicht  an  Feinbeit  ond  Scbarfe  verlieren,  wenn  ein  gutes  Objoctiv- 
•jateu  zor  Beobacbtung  gebrancbt  wird.  Erscbciiieu  diosulbcn  nicbt 
■eharf  voo  der  Fliiche  des  Kornea  abgehobea  und  ihro  Grenzen  verwaacbcn 
ond  ivebelig,  oder  rerbreiteru  sich  dieselben  bedeuteud  bei  stilrkeren 
Ûnil«rTergr5sBerungen ,  bo  darf  man  Qberzcngt  sein,  dasa  das  in  Anwen- 
daxtg  gtfkummene  Objectivsystem  mangelbaft  corrigirt  ist. 

Ein  aehr  gotes  Objeot  fiir  auffiillendoa  Licht  gowiibrou  aucb  Theile 
•olcbor  IntectcnflQgel,  welcbe,  wio  bei  den  Scbmcttcrtingen ,  bei  dem 
DîatnAotka/er  (Curculio  imperialis),  dem  Birneurûsselkafer  (Car.  Vjri) 
aad  anderen  dieaer  Fumilio  mit  kleinen  Scbûppcben  oder,  wie  bei  deu 
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Fliegen,  mit  kleiueu  Hârcben  bedeckt  sind.    Jeno  SchQppcheu  Bowolil' 
dio  fuinen  Ilaare  und  dcren  kreisrunde  Ansatzstelleu  tnûBsen  Bcharf  am- 
greuzt  niid  deutlicli  ahgehoben  crschcineii.     Die  l>ehaart«n  Flûgel  figneal 
eic'h  ausserdem  uuch   ri'cbt  gut  zur  Priitung  des  liegrcDzungsveruiôgoiisi 
boi  durcbgebtiudfiu  Lîcbto  und  ïai  dubei  vurzugsweise  aaf  das  doatlicbeJ 
liciTorirt-ien  dur  Aubelluiigsutelleu  der  Ilaare  jsu  seben. 

Die  Ilaure  der  IlansuiHaa  cignon  sicb  Buwohl  fur  aii£ralleDd«8  wifl 
fCir  durchgobuudetj  Liubi;  uud  kûnnoii  in  ertitcretu  Falle  irucken,  sowîe  îul 
eine  Flilssigkuit  eingt-legt  verwcudet  werdcn.     Troi)ki!u   fiiigcU-^to  odcri 
auch  iu  CanudabalsuBi   licgende  Ilnare  musscn  die  hulleu   oinl   d<ink1«a| 
St«lleu  deutlich  getreimt  uiid  diirch  scburfe  Liuicu  Ton  einander  gesohie- 
deu  erkuuneii  Itisseu,  wobei  di«  erstorea  eiu  scbôu  silbergbin/cudes  An- 
soben  neigou,  Fig.  l!l!>. 

In  Cblorculciuni  cing«legte  Ilaurt;  worden  gauss  von  der  Flûssigkeit 
durehdruDgeu  nud  laasen  dann  jene  Verscbiedenheit  weniger  gui  erkeni 
neu,  dagcgt'n  uiQuatiu  sie  von  ciner  Huliarféu,  fiûnen  silbergb'inzenden  Ltui< 
begrenzt  ersclieinon  und  es  lîollcn  Lei  inittleren  uud  stârkoreu  Vcrgrôssr- 
ruiigen  der  Olijtictivsysteme  dio  Stclleu  deutlich  hervortreteu ,  welcbc 
durcb  die  zoiligo  Slriictur  der  Kindi'UKcbicbt  bervorgerufi'u  werdeo.  Beid 
durchgebi-ndein  Liubte  zcigt  sicb  uagcfàbr  dassolbe  Bild;  nar  orechrine* 

jptzt  die  vorbiu   gb'inxcii-l 
dtfii    Stcllun   daukel  ,   die' 
vwrher      dunkJen  ,      uber 
diiridisicbtig  (Fig. 'il»»  aii»lj 
Fig.  201). 

Aiicb   die   Haarc   dci 

uiMiieinen  Flodo nu ant 

(Vespei'tilio  muriniiii)  (Figi 

'2(12)  bieteu  in  der  Rlructui 

ibrer  UiudciiHcbicbt .  wel-l 

cbe  aus  spirulig  gcordue» 

tt'n,  plfttten,  scbnppeiiarli-^ 

L'rit  Zelleu  bcBteht,  die  an 

iiiindo  otwas  voi-i 

glulcb  den  vongfii 

1   1''         (^^■ni  gâtes  I*robeobject  iâr  dit 

stfirkeren   Objectivaystcme  der  ersteu  Classe  tini 

l'iir  dit'  Bchwiicbercn  der  zweiten  Classe  boi  dar<'h' 

gebeudeni  Licble. 

Die  Tracbeen  derSeîdenruupt'  (Fig.  2U.3J 
bildca  ein  recbt  braoobbures  Probeobject  aiiC 
E^nen  dio  liaaptâste  zur  Prufang  scbwâcberer,  die  inimer  feiner  uni 
riirk'r  werdeuden  Verzweigungen  dersulben  2ur  Priifnng  der  stârkeroj 
VergrÔBserungen  verweudet  werden.  Gute  Système  mÛHseu  diu  Spiralbiin>j 
der  deutlich  von  einander  gctrcunt  suwie  klar  uud   bestimmt  amgreu: 
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ohne   Hm8  sich   in   den  ZwiBcheurâumen  die   luerkliche   Farbe- 
Urecbeiniuii;  oder  oebcligeB  Aassehen  bemorkbar  mncheii  diirfeu. 
yig-  aoa.  Fig.  203. 


17B 


1:U0 

Pcr  (juerscbnitt  eîner  Nudelholzart,  namcntlicb  dor  Kiefer,  eigaet 

cb    gruiz  vortrefflich  fiir  die  IVulung  des  Begrcflzuugsvennôgens   and 

Btçt   tiaïueutlich   die  Scbiirfe,  lieiiibcit   and  Feine    <k'r  Grcuzliuicn  des 

er  CanibialwanduDg  und  den   priiniiren  Zellstuffliûllen  gebibloten 

lrerke8,80wie  der  innereii  aecundureu  Verdickuugs8cbiubi(8ogenatiuton 

Iran  Membran),  Fig.  204  (a.  f.  S.),  ausgezeichnetc  Anbaltspunkte  fur 

le  BiiUleren  and  starken  Objectivsystome. 

Aaf  LâDgBBchnitten  von  Pinus  sylvestris,  Abiea  exoelsa  and  der- 
glvicben  Nadelbolzarton,  Fig.  205  und  20G  (a.  f.  S.),  welcbe  mau  am  buatoa 
■os  deni  Woriselholze  uinimt,  kommt  vorzugswoise  dio  Unigrenzung  des 
Tûpfeloanales  in  Botracht.  Dieselbe  muas  bei  voiler  Zartheit  kiar  und  be- 
it  borvortreten  und  nameiillich  bei  enger  Blendung  eine  deutlicb  blaue 
Irbang  zcigon ,  wonn  das  Objectiv  chroroatiscb  gut  corrigirt  spin ,  nUo 
"Lei  itcbieferm  Licbte  nicbt  breite  prim&ro  Farbensâume  geben  und  ge- 
n!«bt«u   Aufordoningea   entsprecbcu  soll.     Icb  iinde   dicEeci  Probeobject 


ItaHÉlfli 


das  Bild,  onter  dem  sicb  der  ganze  Tûpfol  daratellt,  eiaen  sebr  guten 
Anhaltspunkt  zur  Beurtheilung  nicbt  nur  der  Correction  der  sphArischen, 
Bonderii  auch  der  chromatiBohon  Abweichung  darbietet. 

Die  getûpfelten  Schûppcben  von  den  Flilgebi   der  Torber  ge- 
nannten   Lycaenaarten  (Fig.   207    und  208)  eigncii   fiicb   sebr  gnt  xur 

Prûfung  der  Objectivsysteme  zweiter 
Gruppe  uad  werden  za  dieseiu  Zweok 
am  bcaten  in  Balsam  anfbewabrt,  iu- 
dein  aie  dana  eiu  scbon  aufgebelltoa 
liibl  gowâ.bren.  Bei  allen  mûaseo  bo- 
wobl  die  in  Lângsreiheu  geordnetea 
riugfûrmigou  Pankte  mit  d^r  in  ihrer 
!Mitte  stebenden  baarfônuigeu  Spitse 
deutlicb  uud  scbarf  amgrenztge8«ben, 
ala  aucb  die  die  einzclueu  Ringe  ver- 
bindenden  zarten  Langastreifcn  cr* 
kanut  wcrdcu,  obne  dasa  cinzelue  naho 
bui  eiuander  stebeude  Ringe  zusnn* 
meuflieaaen  dûrfen. 
Die  Schûppchon,  welohe  KSrper  and  Beine  der  Podura  plumboa 
bcdocken,  sind  zwcicrlei  Art,  grôsser,  dunkler  —  und  kieincr,  bélier  (Fig.  209 
und  2l0).  Auf  den  orsteren,  die  sicb  auaserdem  dnrcb  ibre  mehr  in  die 
L»nge  gezogene  Gestalt  leicbt  bemerklicb  machen,  aind  die  ihro  Obw- 
fl&cbe  bcdeckcnden,  Jn  wcllenfôrmigea  Querreiben  angeordneten,  keîlfOnui- 
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Zeiobnangen  bed<>uteud  etârker  markirt,  wâhrend  sie  aui  den  letzte- 
L  aamcntlicb  aof  den  fast  kreisranden  Exemplarea  weit  zarter  und 


Fig.  210. 


Bchwâcher  gezeîchnei  erBcheincn. 

Die  dunkleren  Schûppchen  sind 

filr   die   schwàcheron    Objectiv- 

systeinc  der  zweiten,  die  hellereu 

aber  fur  die  stârkereu  Système 

dieser    sowohl   aie    fiir  die   der 

dritten   Gruppe  eiii    eehr   gutes 

Probeobject  ffir  dos  Begrenznngs- 

j  ^^  vernifigen.     Es  mûsscn   an  ihm 

die       genanntcD      Zeichnungen 

deutllch,  von  der  Umgebung  bestiinmt  ftbgeboben 

und  Bcbarf  bcgrenzt  hervortrcten,   obne   dues  aie 

verscbleiert  oder  untor  der  Form  von  zusamraen- 

hângendea  Langalinien  erscbeinen,  vie  es  hàufig 

bei  weniger  gut  dcfiuireuJon  Systemen  der  Fall 

iat.     lilit  don  vollkummneren  Systemen   erkeunt 

man  nuf  dem  breitereu  Ende   der  Keilcben    noch 

eine  ringfôrmige  Zeichnuug,  von  der  ich  iudcssen 

Doch  uicbt  genau  ermitteln  konnte,    wohcr    aie 

rûhrt. 

te  Scbilppchen  von  den  Flflgeln  des  KohlweisslingB 

brassicae)  (Fig.  211)  und  zwar  die  etwa  gleic-b  breiten,  mit  starken 

eifoa    gczejchniiteu    geben    in    ibrer    Zeicbiiung    ûber   KJarheit, 

Scbârfe  und  Farbenfreiheit  des  von  niittleren  oder 

Btârkcrou  Objcctivsystemen  entworfeneu  Bildca  vor- 

zûglicben  Aufachluss.    Gute  Bcbwùchere  Objective 

laBHon   auf   diesen   Scbiippcben    Bcbarf    markirto 

Lângs-  und  Querstreifen  orkennen,  Btârkerc  zei- 

gen  aie,  sowohl  auf,  als  zwischen  den  Lîingsstrei- 

fcn,  mit  Bcharf  markirton,  klar  gezeicbneten,  kroia- 

randen    Punkten    bodeckt,    welcbo    bei   weniger 

guten   Systemen    mebr   oder   mindcr   verscbleiert 

oder  gar  zuBammengelloaaen  erscbeinen. 

Die  qtiergcatreiften  Maskelfaseru  (Fig. 
212  bis  214,  a.  f.  S.),  wolcbo  man  am  bestcn  ans 
dem  Thorax  eines  Lauf-  oder  Schwimnikufers 
nimmt,  gewâbren  fur  die  Objcctivayateme  der 
■waitMi  nud  dritten  Gruppe  cin  vorzûglicbes  Probeobject.  Nur  die  besten 
S/Bieme  dieserCiofise  gowtlhren  ein  Bild,  welcbes  die  gesammten  Structur* 
TerhAltoUse,  welche  in  ihrem  Anssehen  allerdings  je  nach  dem  Contrac- 
tiaonnatundoweobsolu,  mit  der  erforderlichen  Klarheit  undSchiirfe  erkon- 
ara  lÂwt.  Die  Structur  der  Primitivfibrilleu  bedarf  zu  ibrer  gcnûgcndcn 
là'k'notniaM  eiu  schr  gut  bogrenzendes  System  der  dritten  Grupçe,  iiid«T& 


Vi^  an. 
tbooci  00  o^ 
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^diireli  mmger  TaUhniuiBiwie  Sytteiae  Bilder  enseugt  werden,  welcho  Inichl 
m  IUmImb  Aatnhwnmgwi  TeHeitea. 

Iki»  Selil«iw->  oder  Speicholkûrpcrchen  (Fig.  21.')),  welclio  manj 
Wwto  wrllitt.  w«MM  wtàn  mît  elncm  Scalpellc  oder  sunaiigea  uicht  (ptnilj 

r^  ttS.  Vif;.  313.  i<'ig.  214. 


:'-.:"i' 


"n!iîr 


,-.*t: 


I      ' 

l 


".'î;îrr?" 


«lw<lMittellMite 


Jer   lunenseito  der  Waugen 
it,  gewithren  élu  si?hr  schûncs 


.  t  Itr  àmt  BtjgrHwan^Temiôgeii    der   Btûrkerea    uud 

WM^talMl  8(yi<«»».     &  koQimt.  dniiei  hiinpisâchlich  nnf  dio 

M^éH^  IhigtManit  tn  Allgcmcincn  iiowoUl,  aïs  iianu-ntlicli 

I  ^tm  K*mi«»  «md  ^  ktpineii ,  iu  Mulecuiarbcwoguug  beiîud- 

li«lt««  |w^4H»àfl»p»fcb«u  mn,  wolchv  uur  mit  rechf  gutcn 

iiv«t«MM>M  iu  gwuiVKwnder  Wuise  crkniiat  werden  kônnt>u. 

!  "'  M lisvcruiogcus  niittelst  der   Twifiiistoheud 

J.i  I   liiaroicbt'ud  sichcre  AnhAlt»i>nnkti'  ttbcr 

Vrt,   iu    W»U<'K»r  »»IM  t>bjo«tivH\  <(' m    yewisse,  den    letzt«reu   gluiche 

'    '    '      ^>iuvt\>rtorhiil(nîssi'   zu   zeichDen  vermag,  welcbâ   in  der 

1  vrviuKor  iibguloukten,  licbtstnrkcrou  BcugangsbQschol 

Ibi'tli'  ilor  frfieu  Ouffuuiig  stiirkcr,  dio  Kandzone  da- 

(ItT  wnitiT   «l>go]onktea,   weniger   lichtstarkeu,  also 

ltw«nh  iu  Aiiaprucb  nehmen,  andcrlaabt  iusofcrn  oitt« 

'     Hourthfjluug  filr  gewisse  Gcbniurbszwocku.    Do- 

\i>Ukouimou  ans,   weun    ea   damuf  uiikuiutut,  die 

..    uM,iiiti  lUr  du*  nvhtigo  Zusnntmeuwirken  von  Stiablcubilacbelu  zu 

wi'Iobv  v«>i'toUiodcuo  Thfile  der  i'reirn   UoifnuKg  diircblaufeu 
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nd  iJioielbeu  6twa  gleichmâsBig  iu  Tbiltiglceit  Betzen.     Hier  ist  (lie  tou 

l'rofcwor   Abbp  vorgPBchlagene ,    ira  West-nUicht'u   der  auf  S.  34t>  u.  f. 

lieu  uabc   koramende,   aber   rascher    und   li'icbter  ausfûhrbare 

i;f'thode  niittelat   einer  Anzahl   der  gewôliiilichon    Proboobjccte 

in  Anvfndang  zu  bringen.    Wahlt  raan  dabei  das  betrcffende  Object  von 

tolcherFeinheit  des  Détails,  dass  das  za  firûfeBdi- Objcctivsystem  dasselbe 

[b»n  reiu   centraler  Bolcuchtung   eboii   aichthar    niacbt,   bei   schiefer  aber 

[ohnc  sUc  Scbwierigkeit  liist,  so  kana  damit  obiie  weitere  lîilfsinittcl  der 

lainpiiadlicbe  Strahlcngang   im   Mikroskope   berbeigefûhrt  werdeu.     Die 

âge  des  directen  Lichtbuschels  und  des  einen  ersten  BeagnngshiïachciB 

der  dPB  Bildes  der  Lichtqnelle  und  des  einen  ersten  Einzelspectmras  in 

Kr  Anstrittspnpille   des  Objectivsystenics  gewinnt  in  dicsein   Falle   — 

rie  die  unmittelbare  Beobachtung  der  Licbtsporen  durcb  Hineinsehen  in 

en  offfneu  Tabus  zcigt  —  a&mlioh  ein  solches  Verhàltniss  zu  dur  OeÉT- 

^ong,  dnss  bei  zwei  bcstiramten  Stellaugen  des  Spiegels  Tbeile  aller 

der  freien  Oeffnung,  jed«  durch  eiuzelne  Streifen  vertreten,  wirk- 

Tlrerdeu   und  zwnr  unter  Umstânden,  welchc  das  Herrortreten  der 

rorrectionsmângel  beaonders  begûnstigcn.     Die  einc  dieaer  beiden  Stel- 

ngen  erh&lt  man,  wenu  mau  deu  Spiegel  senkrecbt  zu  einem   Streifen- 

frtêTne  des  inVerwendong  kommendeu  Objectes  so  weit  aus   der  Achse 

■iniift,  does  der  eine  Raud  desselbeu  ungefahr  in  dièse  trifft.     Die  Spnr 

I  a&gebeogten  Lichtbûscbels  erscheint  dann  in  deni  OofiPnungsbildcheu 

ezccutrisch  mit  seineiii  R/iude  gerade  dessen  Mitte  berûhreud,  die 

Spnr  des  Bengnngsbûschels  auf  der  gegenûberstehcnden  Scite  in  der  lland- 

«oi)f  (Fig.  2 m  I.)     Die  andere,  d.  h.  diejeige  der  môglichst  schiefon  Be- 


Fig.  216. 


II. 


..^^'IT^'T*^ 


f,  •welcbe  das  System  ohne  merkliche  Verdunkelung  desCesicbis- 
jCBtAttet,  ist  herbeigefûhrt,  sobald  beide  Spuren  ihreStellung  ver- 
haben,  wcnn  also  diejenige  des  angebcugten  Lichtbuschels  in 
die  Randzune,  das    Bcagungsspectmm  dicht  an  die  Mitte  getreten  ist 
îg.  21(>  II.)     In  beiden  Lagen  hnt  man,  wenn  nnr  ein  Streifensjstem 
rbondcn  ist,   zur  Abbildung  zwei  geaonderte  Licbtbùschcl  wirksam, 
l^e  einen  Theil  der  Mittel-  and  einen  Theil  der  Randzonc  der  freien 
Dnng,  aber  beide  nuf  cntgegengesetscter  Soito  der  Âchee ,  m  T\itt\X^- 
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kfiit  RiYtzen.  Euthûlt  das  Object  mehrere  gleicbartige  Streifungen,  ao 
trct^ti  «war  noch  Theile  anderer  Beagungsbôechel  in  das  ObjectivByBt^m 
liin,  nhfiv  vo  winl  dadurch  an  den  Torher  betracbteten  Verbâltnisseu 
iiic.hu  Wimi^iitliohca  gcândort. 

Bfli  djesom  Vcrfnhrpn  bat  man  die  ein-  und  demBelbcn  Theile  des 
Objpctt'B  iingnhiirigon  Thcilbilder,  d.  h.  das  durch  die  InterFerecz  des 
abHoliitcn  MnxinmniB  nud  dpr  licbtErtarkcn ,  an  dicsee  nahe  herangcrflck- 
tfii  llru(tiingHMpectr<'n  erzcugio  Bild  der  grôbcren  Stmctur:  die  Con- 
tiMircn  und  dtw  au»  der  Intnrfercnz  des  absolnten  Maximums  and  der 
\\vn  nt&rkiT  nbgpbrugten  Licbtbû»cheln  entsprecheuden  Beugungsspcctren 
tMitiipringcTidi»  Bild  der  feinoren  Structureinzelbeiten  ueben  pinander.  Lie» 
gi'i»  niiii  i»  ilem  Objecte  beide  StructurverbiLltnisRe  in  derselben  Ebenr, 
HO  mUmieii  ilerrii  Bildcr  bei  ein-  und  derselbcn  Einstelliing  sowohl  jedcs 
fftr  »ioh  vollkoiiinit'ii  acharf  gezrichnet  hcrvortreten  ,  als  anch  beide 
«tigliMob  obu"»  Niveaudifferenu  nnd  obne  seitlicbe  Verschiebang  znasra- 
iiiiMirallen,  Fig.  217  11.      Bcsteht  eio  Objectivaystem  dièse  Probe  wenig^ 

Fig.  217. 

II. 
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V^ 


stons  in  der  Mitte  des  SchfcIdeB,  bo  wird  daaMlbo 
beî  jcder  bedîebigcn  Art  der  Deleucbtting  von  jpdora 
beliebigon  Objecte  Btets  ri ch tige  Bilder  licfcni- 
Zeigt  BÎob  dagegen  bei  Ëinetollnng  auf  die  Umrisiie 
das  Détail  als  scbeinbar  flber  oder  nnter  dem  Objecte 
schwebciid,  oder  neitlich  ûber  jene  binflViprfliesBend, 
BO  liiBst  aich  bus  diosem  Bofando  «i  '  II»' 

ConBtructioa  deBObjectlvBjrBtfmi'i  l  iTii 
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m  Beiacm  Gebrancbe  an  beliebigen  Objecten  die  zasaminen- 
geltOrigcn  Stnioturœerkmale  auch  aïs  xusammeDgebôrige  kenntlich  ge- 
werden.  Abweichungen  der  gedachten  Art  wird  man  beiObjectiv- 
■  'H  voc  groasera  OffFnungswiiikel  und  wenn  derGesicbtawinkel  des 
•tcular»  iiicht  nngowohnlich  klein  iat,  nncb  deni  Raude  des  Gesicbtsfeldes 
Bttta  wahrnebmcn;  dncb  cntapriogeti  dieselben  meistens  nîcht  aus  den 
lAbblldong  unbedingt  schâdigendeD  AbweichTingsfehleni ,  sondem  aua 
U  I   der  VergrôHserung ,  welchc  bci  den  bosten  Constructionen 

iich  sind,  nnd  es  bcmiast  ibr  mohroder  mindcr  starkes  llervor- 
Ibb  die  VoUkomraoTiheit  der  Abbildiing  aneser  der  Achse. 

Die  an  dem  UmrissbUde  haftenden  Farbensâame,  wolchc  bei  dieaer 

Prùfungsmethode    auftreten,  geben   die  weiteren  Anhaltftpunkte  zur  Be- 

•'    i'iiDjî  derdûte  eitie»  Objeclivsyateniesund  essolleu  dieselben  scbinule, 

v::.?,   dpn    secundftren   Farben   argehôrige,    iiicht    breite  ,   oder  ver- 

v«8ch«ne  prim&re  Farben  zeigende  sein.    lodessen  lut  zn  bemerken,  dass 

(li«elben  beira  gewdhnlicbeu  Oebrauche  des  MikroBkopes  sicb  nur  daiin 

lUreod  grltcud  maeliei],  wenn  aie  bei  centraler  Beleuchtung  bervortreteii. 

Die   zu    verwendenden   Probeobjecte ,   welcbe    hier  nicbt   iu   unver- 

Utxi«n  Exeiupluren,  Boodern  in  Bruchstûcken  zu  verwendeu  sind,  die  aich 

o«i«t  il)  alleu  gebrSucblicben  Priiparaten  fînden,  oder  leicbt  herstellun  las- 

rrn,  miimen  vor  allen  Dingen   folgenden  zwei  Aufordenitigen  geuûgen. 

9it  mûaseu  erstlicb  bo  duun  uud  bo  eben  sein,  dass  man  dos  Bild  dt^r  iu 

Rwtnebt  koinmend*n  Contouren  nud  der  feiuen  Structur  al»  in  einer  Ebene 

'    7  ~i>1  auHeben  kann,  zweiteus  inûsson  die  abgebengten  StrahleubûBchel 

_roBee  liichtRtitrkc    haben,   damit   die  von   ibnen  herrûbrendp  Wir- 

ktti>K  Dol»*-!!  derjenigen  der  weniger  abgebeugten  ausreichènd  zur  Gel- 

tuug  koiumen  kann.     Mit  Riicksicht    auf  dieaen    Ictzteu  Puukt  cignon 

iich  dabpT  nnr  Irocken  eingelegte  Objecte  mit  scharf  auRgeprftgterZeich- 

mtBg,  welche  recbt  lichtstarke  BeiigungBspoctron  gebcn. 

FQr  die  Bchwàcheren  nnd  rnittleren  GbjectivByateme  kônnen  die 
lehon  frfiher  besprocbenen  Schûppchon  des  Kohlweisslings  (Pieris  l)ra88i- 
rMf),  daun  die  KicgelBohalen  grôber  gezeichneter  Diatomeen ,  a.  B.  von 
Acbnautb'^a  brcripCB  Ag.  Coccoiieis  Scutellnin  Ehrbg,  Navicula  didyma 
Katz.  dit^ncn.  Fflr  atnrkere  Trockensystome,  bel  donen  vorzugaweiao  auch 
rrBic  Aufordcrung  in  Betracbt  komnit,  gewahrt  daa  spâter  zu  bc- 
Echendo  Stauroneis  Phoeoioenteron  fur  numerische  Aperturon  von  etwa 
f,65  bis  0,80,  die  grossen  grôber  gezeîchnetcn  Schalen  des  Pleurosignia 
antrtlïitum  (Fig.  217)bei  numerischer  Apertnr  von  ûber  0,80  vortreffliche 
Den  nameriachon  Aperturon  der  ImmerBionsBystemo  bis  zu  1,1 
i-i-cochen  die  fcincr  gezeichneten  Schalen  der  kleinon  Exemplaro  von 
toruHigrua  angulatum,  wàhrcnd  fQr  solcbe  Qbor  1,1  und  nameutlich 
dit*  boben  numerischen  Aperturon  der  Système  fur  bomogcno  Inimcr- 
dio  grôBseren  und  mittleren  Exemplaro  der  Navicula  rboniboidea 
nMudma  (Diatomeoncrdo  von  Gbcrryfield,  Monmonth,  trockeu 
t)  «ebr  paBBunde  Objecte  bildeu. 
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fiei  alleii  diesen  Objecten  darf  man  îndesseu  oicht  die  natarlicheii 
ItT  odcr  die  Mittelrippe  in  Belracbt   ziehen.      Man   mass  viclmoht 
daH  Bild  in  dor  Nilhe  von  reînen  und  scbarfen  Bruchriludoni  beob-l 
Lftcbtcn. 


b.    Probcobjccto  fur  das  AartôBangBvermôgen. 

AU  Proboobjocte  fQr  das  AuflôsungsTennôgen  dienen  vorzugswciae: 
Dio  Nobort'sche  Probeplatte,  Schûppchon  von   den  Flûgelitl 
viTBchicdener  Insccten   und   Kioselschalcn   ans  don  Diatoniecn-j 
gaitungeu,  Navîcula,  Grammatophoro,  Pleurosîgma,  Nitzscbiaii.  A«| 

Hobert'8    Probeplatte.     —    Die  Probeplatte  des  verstorbeni 
Nob»>rt  (Bartb  in  Pommera),  welche  mebrfache,  mir  bis  jetzt  indessen 
niohl  bokanut  gowordene  Nacbabmungen  gefunden  bat,  be&tcht  in  den 
llltorcn  Formcn  ans  10,  15,  20  odor  30,  in  der  neuesten  ans  19Grappcn 
ndur  HAiidorn,  in  dcnen  feinc  parallèle  Linieu  derart  gezogcn  sind,  da^a 
KJi<  in  dcr  «rwti'n  Gruppe   am  weitesten  von    einander   eutfemt  und  am     ^ 
■tllrkiton,  JD  dor  lotzten  sni  meisten  einander  genâhert  und  am  feinsten  sind,! 
MO  (lanii  nAinmlliclio  Grappen  in  Bezug  aof  die  Schwierigkoit  ihrer  Auflôs-  H 
barkuil  in  ciiiiti'lno  Ltnien  oine  anniibernd  regelmtisBig  aurstcigendo  Ketiie 
bilili'tt.     Man  liOHJtzt  in  derselben  also,  wenn  aie  eine  genOgende  Anzabl 
Noldliiir  UitndiT  outhillt,  ein  fflr  aile  Fâlle  auBreichendes  Probeobject.    Dia 
PnibnpUtli)  bit)t«L  oileubar  die  meiste  Zuverl&ssigkeit  unter  allen  Objeclea 
Holiald  i«N  ilarauf  aukommt,   genau  vergleichbare  und   maassgebendc  Re<j 
Riillftln  zii  crlialtcn,   and  es  kann  dieselbe  wobl  von  keiner  Reibe   de; 
niitllrliolicn  Prnboobjeote  ganz  erreiobt  werden,  eowobl  in  Bezug  auf  die 
(HnicliRinniKkoit  verschiedener   Ëxemplare   ah   auch   auf   den    stetiges 
Foit«(tl»ritt  in  àcv  Schwiorigkeit  dor  LôBbarkeit.     Zwar  trifft  man  anch| 
bfi  ilir  iiiiiiuir  auf  kleinc  Dillerenzeu  in  der  Stilrke  der  einzelneu  Linien 
mid    l.iiiitnigruppen,   solcbo    aber  kônnen    einmal  bai   go  hochet  feinea 
Thoilungcn  bÎ8  jetzt  nicbt  vermieden  werden.     Namentlich  sind  lu  den 
bâberen  Qi-nppeu   der   umfangreicberen  Platten   nicbt  aile  Linien  ganz 
gleichm&Bsig  ansgefallen  und  man  begcgnet  immer  einzelnen,  welcbe  die! 
Qbrigen  an  Starke  ûbertreffen  und   demzufolge  leicbter  gesoben  werden 
kAnnen  als  dioBO,   was  natncntlicb    bei   centraler  Beleucbtnng   sebr   cnt- 
Bcbieden  hervortritt,  in  mindorem  Grade  dagegcn  aicb  bciscbiefem  Licbt« 
goltend  macbt.     Dièse  Ungleichheiten  bedingen  je  nach  ihrcœ  Hervor- 
treten  den  relativen  Werth  einer  Platte  als  Probeobject  und  es  môgen     i 
ditïBelben  bei  den  àltercn  Platten  in  einer  solchen  Weise  henrorgetretcnfl 
«ein,  dasB  Mohl  zn  den  gemachten  AuasteUangcn  ganz  berecbtîgt  war.    i 
8io   rQbren  indessen  fast  weniger  von  der  Verschiedenbeit  in  einzelnen 
l.iiiirn,   als    vielmebr  von   dem   raehrfach  geonderten  Tboiloiigspriunipai 
Ki.},,.  rt's  und  von  der  Feinhcit  der  Linien  je  einer  ganzeu  Platto  her 
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la  dcr  nAneren  Zvît  acheint  indeasen  Nobert  einen  featen  Eintbeilnnga- 

KtqikI  aosonninmeD  g(>habt  zu  baben  nnd  die  in   den  ans  den  letzten 

'il  Lerrûbrcnden  Platten  vorkommenden  Unterachiede  aind  nacb 

ilnngeii  Pohl's,  welcher  eino  Anzabl  von  Platten  genau  go- 

prott  bat  (Uebcr  mikroBkopiscbe  Probeobjecte  etc.,  Wien  1860),  sowie 

nacb   meinen   eigenen   Wabruehmungen    an   einer    30  gruppigen   Platto 

nicht  BO  erheblich ,  daes  aie  die  erhaltenen  Resultate   wesentlich  beein- 

trichtigen  kônnten  *). 

Da  es  fur  den  Gebranch  derProbeplatte  erwflnaobt  ist,  daaVerhalt- 
wn  ihrcr  einzelnen  Liniengmppen  za  don  Zahlenwertben  der  den 
Bmneriscben  Apertnren  entsprecbendenGrenzen  des  Auflôaungavermôgona 
ta  keunen ,  wird  pa  nicht  unangemessen  sein ,  die  beiden  neueren  For- 
oen  mit  je  30  und  19  Gruppen  niiher  zu  beBcbroibcn. 

Die  Plattc  mit  30  Gruppen,  welcbe   mir  vorliegt,  wnrde  im  Jabre 
1860  auagefûbrt,  bat  ein  ao  dûuncs  Dcckglas,  daas  aie  fur  aile  mir  be- 
i ■  Il Objcctivaysteme  verwendbar  ist,  und  tr&gt  die  von  Nobert  mit 
iiiamant  eingeritzte  Inachrift: 

Test-Object 

1'"  1'" 

lOUO 


iQ  folgendfi  Diatanzangaben  : 

1  Gr.  —  C'.OOl  000 

5    „    =^  0,   000  550 

10    „    =0,   000,275 


8000 

15  Gr.  =  0"',000  200 
20  „  =r  0,  000 1G7 
25   „    =0,    000 143 


30  Gr.  =  0"',000125. 

Von  den  30  Bândem  aind  immer  je  fùnf  wicdcr  zu  einer  grôsacrcn 
ïppe  Tcrtinigt,  indem  aie  dnrch  einen  weiteren  Zwiscbenraura  von 
iidcr  geacbiedou  werden,  aïs  diea  bei  den  einzcln<?n  Bândcrn  der 
ist.  Ilicrdurch  wird  die  UoberBÎcbt  in  hobcm  Grade  erleîcbtert 
cin  Irrtbum  in  der  Z&blung  der  BSnder  vermieden.  Die  Breite  der 
axrlnen  Bander  ist  durcb  die  ganze  Platte  faat  gleich  nnd  bctriigi 
oach  meinen  in  der  Mitte  deraelben  vorgenommenen  Mesanngen  iin 
Dnmbscbnitt  0,013585  bia  0,012877  mm.  Berccbnet  man  die  Summen 
(i<T  Iiinionabatande,  wie  aie  Nobert  fur  die  einzelnen  Gruppen  an- 
e^'gobcD  hat^  BO  ergeben  aich  dieaelbcn  fur 

Gruppe    1  =  0,0135  mm 
5  =  0,0136    „ 
„       10  =  0,0130   „ 
„       30  =  0,0127   „ 
olao  anniibcrnd  die  oben  gcfundenen  Werthe. 


')  Dik°Kt<llif>  r{tlmi(*n  MaxScbiiltze  (Arehiv  fiir  mikroakopiix'be  Anatomie, 
M.  I,  Hffi  2  rinrt  3),  Prof,  van  lleurck  (liCs  Miprnscoi)e«  1878)  nnd  Wood- 
«ard  iiuch  vun  ilfti  neiu>st<»n  riiittj-n  mit    19  Oriipiiï-n. 

I>l|iV*l<  Mlk-rr-iikop.  i.>r 
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Die  Abst&ade  der  LinieD  in  den  aofeinanderfolgenden  Gmppei 
donen  vlif  ^Inz&hl  dcrsélbett  beigefQgt  ist,  sind  nach  Nobert's  Angabe 
in  Theilen  iltr  rariser  Linîen  Bacb  Torgenoraniener  Umrechnong  i 
Thtùleu  des  Millimeten  aasgcdrûckt,  folgende: 


iiru(>|i« 

Entferaimg  der 
Ltniea  nach  Kûbert 

EntfemnnfT  der  Linîen 

in  Theileo 

dfl»  Millimeterii 

Anzalil  der  Linie 
in 
einer  Gmppe 

1. 

O.OOl  OOOv"' 

0,1X12  2G6  mm 

7 

i. 

0.000860 

0,001 917 

S 

a« 

0,000730 

0,001 647 

9 

4 

0,000  eao 

0,001  309 

10 

^ 

0,000560 

0,001 240 

12 

tt. 

0,000480 

0,001  082 

13 

T. 

0,000400 

0,000  9t)2 

15 

a 

0,000  afio 

0,000  789 

17 

ik. 

tvoooaoo 

0,000  677 

20 

la 

0,000  STft 

0,000  G20 

22 

II, 

(\0OO3GO 

0,000  691 

24 

\t 

0.000  âS8 

0,(XIO  666 

25 

\% 

o,(xx)im 

0,000633 

2G 

IK 

ivrtwaia 

0,000608 

28 

IX 

iviiit>»io 

0,000451 

29 

l(( 

ivrtu»  m 

0,000  433 

30 

ir 

K\K\»\  185 

0,000  4Î7 

31 

i* 

0.1W  17» 

0,000401 

32 

(* 

o,iw  17a 

0,000388 

33 

«Kt 

O.WW  1«7 

0,000376 

34 

vt 

tVOlM  lfi3 

0,000  365 

36 

M 

0,0O0I&7 

0,000354 

37 

m 

0,1X10  isa 

0,(K10342 

38 

tft. 

0,<MK)  147 

0.000331 

40 

DA. 

\\im  us 

0,000322 

41 

m 

0,0(XU«f> 

0,000  313 

42 

ur 

tMH)l)  1»A 

0,000304 

43 

wi 

0,(H«I81 

0,000295 

44* 

kKl 

(t,(NK)  VIS 

0,000  288 

45* 

Wi 

IMHNMStn 

0,000  2R3 

46» 

U  )l|it  MtH  *  Iwioiohnatan  Zahlen  sind  nicbt  mit  Bioherheit  fettgesteUt. 


ïttcs  tiapitcl.     Directe  Priifiing  des  Mikroskopcs.  387 

ZuiD  B«httf«  dor  loichten  Vcrgleiuhung  dor  cinzclnen  Gruppen  mit 
OKedern  der  aus  den  natflrlioheD   Proboobjccten  gebiJtleten  Reilie 
Ijb  Jcli  die  Anzahl  der  Liuien  heatimmt,  welche  in  jeder  der  ersteren 
0,01  mm  oder  lO/i^gehcii.    Dabei  sind  indcssen  nur  die  Linien  der  1. 
27-  Gmppe  einer  wirkiichen  Zâhlung  mittclst  des  Spitzenoculares 
I»,  die  derûbrigen  dnrch  Rcchnung  interpolirtworden,  daichin 
immung  mit  meitien  Ziihlungcn  in  der  1.  bis  27.  Grappe  fand, 
die  Anzahl  der  Linien,  welche  auf  0,01  mm  kommcu,  nahezu  im  um- 
ehrten  VerhâUnieec  ihrer  gegenseitigen  Entfemung  Btchen,  nnd  femor 
icb,  Qm  môglichst  ganzc  Zahlen  zu  erhalten,  aile  Bruchthcile  ûber 
zn  der  nâchst  bôheren,  aile  nnter  0,5  zu  der  nilchst  niedrigcn  Zahl 
ogen.    Nnr  in  der  ersten  Grappe  durfte  ich  den  Bruohtheil  nicht  ver- 
Bftchlâangen. 

Es  gehen  auf  0,01  mm,  oder  10 fx: 


lo  Gnjppe    I.    , 

5,5  Linien. 

In  Gruppe     XVL 

.    22  Linien 

n 

n.  , 

.     6 

n 

n 

XVII. 

.    23 

r 

n 

m.  . 

.    7 

n 

n 

xvin. 

.    24 

« 

n 

lY.    . 

.    8 

n 

n 

XIX. 

.    25 

» 

n 

V.    . 

.    9 

n 

n 

XX. 

.    26 

n 

m 

VI.   . 

.  10 

r 

n 

XXI. 

.    27 

Tl 

n 

VII.    . 

.  11 

n 

n 

xxn. 

.    28 

n 

n 

VIII.    . 

.  13 

n 

n 

xxin. 

.    29 

Tï 

n 

DL    . 

.  15 

n 

r> 

XXIV. 

.    80 

n 

n 

X.    . 

.  16 

n 

n 

XXV. 

.    31 

n 

rt 

XI.    . 

.  17 

Tl 

n 

XXVI. 

.    32 

« 

^          " 

xn.  . 

.  18 

n 

n 

XXVII. 

.    33 

n 

■         ^ 

xni.  . 

.  19 

n 

?T 

XXVIII. 

.    34 

•n 

m  " 

XIV.    . 

.  20 

n 

n 

XXIX. 

.    35 

» 

■  . 

XV.    . 

.  21 

n 

n 

XXX. 

.    36 

n 

Die  neneste  Platte  von  19  Gmppen,  welche  ich  nicht  sclbst  kenne, 
ist  nach  einem  anderen  Principe  getheilt.     Die  Linien abgtânde  der  ein- 
nen  Gruppen  bilden  darin  eine  absteigende  Rcihe  Ton  '/loon  *«  Vtoooo 
Linie. 

Die  Linienabetânde  in  den  einzelnen  Gruppen,  sowie  die  Anzahl  drir 
en  auf  je  0,01  mm  oder    10  f*  ergiebt  die  Uebersicht  auf  folgcnder 
,  welcher  ilie  bezûglichen  Gruppen  der  voranatehend  beBchriebenon 
latte  angefûgt  giud. 

Bei  dcni  Gebrauche  der  Nobert'schen  Probeplatto  hat  man  selbat- 
TBntfindlich  siimmtliche  Vorsichtsmaaseregeln  zu  boachten,  welche  bei  bo 
;i  Untcrsuchungen  ûberhaupt  in  Anwendung  kommon  mûssen. 
i  iiction  des  Objectes  maoht  aber  ausserdem  beaonderc  Umsicht 
aothwcndig.  Vor  allem  hat  man  sorgfïiltig  daranf  zu  achten,  dass  eine 
bcMttmintc  Gruppe   nnr  darn   aïs  wirklich  geiôst  angcHchen  wird,  wcnn 

Î5* 


'ML 


388 


Dritter  Abschnitt   Das  optische  Vermogen  etc. 


aile  Linien  dentlicb  von  einander  getrennt  erBcheinen  and  nicht  etwa 
dann,  wenn  man.  in  derselben  eine  mebr  oder  minder  deatlicbe  Strèifang 
wabmimmt.      Eine  Bolcbe   Streifnng  tritt  namentlich  bei  den  bSberen 


Gmppe 

Anzahl  der  Linien 
aaf  10  ft 

Entfemnng 

der    Linien 

in  fi 

Entflprechende 

Gmppe  der 

aiteren  Flatte 

1. 

4.43 

2,26 

1 

2. 

666 

1,60 

2 

S. 

8,86 

1.12 

5 

4. 

11,08 

0,90 

7 

5. 

13,29 

0,75 

8 

6. 

15,60 

0,64 

9 

7. 

17,72 

0,66 

11 

8. 

19,94 

0,60 

13—14 

9. 

22,15 

0,46 

16 

10. 

24,37 

0,41 

18 

11. 

26,68 

0,37 

20 

12. 

28,20 

0,34 

23 

13. 

31,00 

0,32 

26 

14. 

33,23 

0,36 

27 

15. 

35,44 

0,28 

29 

16. 

37,66 

0,26 

30 

17. 

39,87 

0,25 

— 

18. 

42,09 

0,24 

— 

19. 

44,30 

0,22 

— 

Grnppen  leicbt  hervor,  indem  die  grôberen  Linien,  von  denen  vorher 
die  Rede  war,  leicbter  gesehen  werden  nnd  bo  eine  T&nscbang  veranlasseo 
kônnen.  Hier  bilft  nur  die  allergenaneste  Einstellung  nnd  die  sorg- 
fUltigste  Dnrcbmnsterung  der  betreffenden  Grappe,  um  seiner  Sacbe 
gowiss  zu  werden.  So  sehe  ich  z.  B.  mit  einem  Objectivsysteme,  welcfaes 
die  20.  Grappe  dentlicb  lôst,  in  nocb  weit  hSberen,  z.  B.  in  der  25.  nnd 
26.  Grappe  die  stârkeren  Streifen  nnd  den  Zwischenranm  mit  LSngs- 
streifen  scbattirt,  obne  dass  aber  die  einzelnen  Linien  mit  der  erforder- 
licben  Klarheit  hervbrtreten. 


225  Inseotensohflppolieii.  —  Die  Scbûppcben  von  dem  Efirper  einiger 

nngeflûgelter  Gradflfigler  (Thysanaren)  sowie  Ton  den  Flûgeln  gewisser 
Schmetterlinge,  welcbe  nocb  yieïiÎEiob  imGebraQob  nnd  nnd  deshalb  bier 
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t  {LburgADgen  werdea  dûrfcn,  eïgnen  sîcb  Torzugsweise  zur  Prûfung 
nicher  MikroBkope,  deren  Objectivaysteme  der  ersten  und  den  Num- 
mem  der  zweiten  Gruppe  mit  grôssereu  Brennweiten  odër  kleiuerer 
DTimertBcher  Apertar  angehôren. 

0)»«  Détail  der  Structurmerkmale,  worauf  es  bei  diesen  Objecton 
tnkommt,  bilden  die  aaf  ibrer  Oberflficbe  vorkommendun  Liings-  und 
Qneretreifea,  von  deoeu  die  ereteren,  am  weitcsten  von  eiuauder  entiern- 

Kand  am  starkstcn  markirten  fur  die  scbw&cheron,  die  lutzteren,  weit 
hr  einauder  geu&herten  und  feiner  gezeicbneten  aber  fiir  die  stâr- 
ren  Système  der  genannten  Gattung  gebraucht  werdcu  kônnen. 
Die  Lângsstreifen  werdea  dorch  Erhebungen  der  Oberflàche  gebil- 
det,  zwischen  denen  muldenformige  Yertiefiingeu  verlaufen,  so  dass  die 
SchOppcbeu  anf  dem  Querscbnitte  ein  welleuformiges  Ausebeu  gewinuen. 
aie  eracheineu  bei  scbw&cberen  Vergrôssoi-nugen  und  namentlicb  bei 
tcLiefem  Lichte,  welches  seukrecbt  zu  ibrer  LàngBaebso  ciniallt,  Bcbarf 
Ton  zwei  Linicn  begrenzt.  Bei  sUlrkeren  Vergrôsserungen  dagogen  und 
centraler  Beleuchtung  nehmen  eie  unter  eïnem  gnt  defiuirenden  Objectiv- 
mtemo  cin  gezâbntes  Ausseben  an,  tndem  danu  die  in  gleicber  Ebene 
liegfenden  und  mit  ibnen  zugleich  im  Focus  befiodlichen  Theile  der  Quer- 
«Uvifen  mit  zur  Ânscbauung  gelangen,  wodurcb  sie  au  dieseu  Stelleu 
«tv«a  Terdickt  erscheinen.  Boi  den  Bcbwâcberea  Vergrôsserungen  konnen 
£eae  StrncturverbâltniaBe  eben  ibrer  Zartbeii  balbcr  kaum  die  Scbiirfe  dor 
r  linieii  moderiren.     Bei  scbiefer  Beleuchtung  werden  sie  Boibst  mit- 

I  tàikerer  Système  deshalb  ûberBehen,  weil  dio  von  den  Lângsstroifen 

abg«beagten  Licbtbûschel  vorzugsweise  in  Wirksamkeit  tretcn.   Hierauf  bc- 
rubeu  denn  auch  die  auueinandergehondcn  AnsicbteD,  welcbe  von  verachie- 
deoFU  Mikrogkopikern  ûber  die  wahre  Beachaffeubeit  dit'SLT  LâDgsstroilen 
»ttfge«tellt  wurden.    So  behauptet  z.  B.  Brewster  (Treatise  on  tbe  micro- 
icope),  dasB  die  Querstreifen  gar  nicbt  cxistirtcn,  soudern  dass  die  Laugs- 
ftreifeo   mit  kleinen  Zâhnchen  besetzt  seien.      Chevalier  (Les  miuro- 
Kopes    etc.)    beechreibt    die   Schiippcheu   vou   Pieria   brasBicae    als    mit 
Ldiagsstreii'en    besetzt,    weluhe   aua    kleinen   naho    beieinanderstcheuden 
Kftgelchen  gebildet  wûrden,  und  hâlt  die  Sichlbannachung  dieser  KQgel- 
àtea    f&r   den    wahreu   Priifsteiu    fiir   die   Giite   eines   Objeotivsyatcmeg. 
Ijoigi!  eagiische  Mikrograpben  atimmen  dem  bei,  andere,  z.  B.  Goriog, 
n  anter  den  Dcutscben  H.  v.  Mohl,  widersprecheu   und  bebaupten 
7orhaudeusein  von  acbai'f  begrenzten  Lâugs-  und  Querstreifen,  und 
hâlt  letzteror  die  Cbevalier'Bcbe  Bescbroibuug  jenca  Proboubjcctcs 
ciu  ecblechtea  Zeugnisa,  daa  er  scinen  Mikroskopen  ausgeatellt  hube. 
ater  ist  uur  tbeilweise  mit  seiner  Behauptuug  im  Recbte,  da  er 
streiftn  gânzbch  ûberseben  oder  vielmchr   nicht  geseben   bat; 
lier  nber  bat  cntscbiedeu  Recbt.    Icb  habc  denselbcn  Gegenstand 
iicb  mit  verBcbicdenen   der  besten  Objectivsyat«me  der    nencaten 
und   daa  Bild  don  Ghevalier'acben  Angaben  entspre- 
Die  bekaunten  herzfSrmigen ,  Fig.  218  (a.  f.  S.),  sowie 
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die  gewôhulicbcn  Schûppcheu  von  Pieris  broasicae  (Fig.  211  S.  379) 
Bchoineu  niiiulich  ûber  ibre  gauze  Obvrilâcbo,  sowobl  auf  dcu  LaugRstreifei 
oIb  iu  dcu  Zwiscbeurâumen ,  mit  sobr  kleincn,  unrcgelmâsflig  eckigen  bia 
nindlicbeu  Kôrpercbt-u  bvsetzt,  wodurch  imter  gewiBsen  Belcuchtiuiga- 
vcrhâltnisBcu  diu  Ausicbt  von  Querstreifen  hervorgerufea  wird,  welcba| 
zwiBchen  uiid  neben  den  Lsugsstreifeu  verlanfen,  w&breud  sie,  boi  gcradel 
Beleucbtang  durch  gut  begrenzende  Objectivsjsteme  g«sêhen,  in  dei'  vonj 
Chevalier  gczeichneteu  Wcise  erscheineji. 

Die  Querstreifen  verlaufen  bei  den  meiaten  Scbûppchen  iu  Beuk- 
,  feohtor,  bei  andercn  iu  Bcbiefcr  Richtung  zu  der  Acfase  der  Lângssti'eifeu,! 

Dwohl  ûber  die  Kuppen  dieaer  als  ûber  die  Zwiscbeurâume,  ohuo  voi 
erstoren  unterbrocbtin  zu  werden.  Bei  dcrjenigen  Einstcllung  dee  Mikro^ 
skopcB  indessen,  welche  man  gewôhnlich  wàhlt,  um  die  Querstreifen  innorJ 
Italb  der  ZwiBchcnrâame  mit  Bcstimmtheit  zn  sehen,  entgiibt  dieseji 
Vcrhalten  leicbt  der  Beobachtung.  Nur  bei  einer  gewisBeu  mittleret 
EiuBteUungsweiBe  tritt  dasBolbe  deutlicb  bervor.  Die  Qoerstreifeu  uehmoDl 
ju  uacb  dtim  beabsicbtigten  oder  anbeabsicbtigten  Wecheol  iu  der  Ricbtung 
deB  BclcuchtuugBkegels  und  der  dadurch  hervorgerufeneu  Aeudorung  in 
dor  Lage  der  wirksamen  Spectra  ein  vorscbiedenea  Aussebeu  an. 

Se  kôunen  z.  B.  bei  sehr  schief  ciufallcndem  Lichi  zwiscben  âe| 
stârkcren  eînige  sebr  zartc  LàugsBtreifen  auflreten,  wie  sie  in  der  ueben- 
stebendcn  Zeichnung  einos  SchûppchenB  tou  Hipparchia  Janira  (Fig.  219)1 


Fig.  218. 


Fig.  219. 


1  1920 


dargestellt   sind  und  welche  bei  weiter 
scbvrierigor  zu  seben  sind,  aïs  die  Quor 
btreifen.     Bruno  Hascrt  bat  dièse 
scbcinnng    schou    1847    aufgcspûrt    \ 
dieselbe  seitdem  uaher  beleucbtot  (Amt-| 
licher  Bcricbt  ûber  die  34.  Veraammlnnj 
dcutscher  Naturforscber    und  Aer2t«  zu 
Carlarubc,  Seite  212).      Auf   aeiuo   An- 
Pregung  in  brieflicherMittbeilung  babe  icb  dieselbe  scbon  vor  Jabren  cbcn- 
falla  einer  nâheren  Untersucbuug  mittelst  Objectivaystemen  mit  grosaex 
numoriscfaer  Apertur  untorworfen  und  mich  von  dur  Kicbtigkcit  soiiiei 
Darstellang  ûberzengt.     Beobacbtet  man  die  Querstrcifcu  roitttlst  eiact 
300-  bis  400facbcii  Vorgrôsseruug  bei  gcrude   uiufalleudem  Liubtc , 
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bctoeD  aie  wie  gezâhnt,  mABBeD  dabei  aber  acharf  begrenzt  sein.    Bei 

kt-ren  Vergrôasorungen  treton,  Bobald  das  betreffende  Objectivayatem 

ipiiiriaolier  Beziehung  hinreichend  voUkommen  verbeBeert  ist,  auf  den 

ifen  bei  enisprechender  Spiegelstellung  einzelne  rundliche  Ktir- 

penhen  mit  deutlicher,  zarter  Begreuzuiig  hervor,  woraus  sicb  die  dia- 

gonalen  Streifen  erklâren,  welche  mau  bei  gewissen  Beleuchtungsverhult- 

oiuen  mîttclst  starker  Objeciir système  auf  den  SchQppchen  wahrutmmt. 

i  ichiefer  Beleuchtung  gewahrt  man  scharf  markirte,  liuienabnliche 

crttrtifen,  wie  sie  frûlier  von  den  meisten  Mikroskopikem  gesehen  und 

brdcrt  wurden.     Daher  rùbren  denn  auch  die  Vorwûrfe,  welche  man 

zelnen    aJa  vortrefflich   bekannten  Objectivayatemen   machte,  welcbe 

ilic  Querstreifen  der  Hipparchiascbnppen   gezafant   zeigten.      Diagonale 

I.initu  trpten  namentlich  dann  hervor,  wenn  schiefea  Licht  unter  eiuem 

Viuktl  von  30  bis  60"  auf  die  Lângsstreîfen  trifFt,  wâhrend  die  zaï'tcren 

ngsUnlen  dann  am  deatlichsten  werden,  wenn  das  Bohiefe  Liobt  seuk- 

Techt  gegen  die  Lângenachae  einfâllt.    In  Bezug  auf  die  Sichtbarkeît  der 

bciden   letztgenannten   Linienayateme  kommen  manche   Schmetterlings- 

pon  den  Bchwierigeren  Probeobjecten  aus  der  Familie  derDiatomaceen 

-:leich,  ohne  indea   eine  genûgend  vollatândige  Vergleichungareibe 

'lanabieten. 

Nach  dieaeu  allgemeinen  Bemerkungen  gehe  ich  zur  Schîldening 
fnigen  Schûppchen  ùber,  welche  ich  zur  Prùfung  der  oben  bezeich- 
0  Inâtmmente  fur  am  meisten  geeignet  gefunden   babe.      Dieadbeu 
en  der  Zabi  der  Streifen  nach,  welche  auf  0,01  mm  oder  10  ft  gehen, 
etwader  l.bisS.,  beziehentlich  der  l.bia  Q.Gruppe  derbeideu  Noberf- 
bcLi-n  Plfttten  entaprechen,  atehen  aber,  trocken  eingelegt,  in  der  That  etwas 
uitliriger,  da  die  Streifen  dunkler  und  daher  leichter  zu  seLen  aiud,  aïs 
die  cinzelnon  Linien  auf  jener.     In  Canadabalaam  eingelegt,  stellt  sioh 
dagegeo  annàhemde  Gleichheit  horaua. 

Die  Schûppchen,  welche  den  ganzenKurpcr  von  Lepisma  saccha- 
rina,  uiuem  unter  Leinen,  Papier  und  Zucker^  Bowie  an  feuchten  Bret- 
iern  oft  in  zablloaer  Menge  auftretendeu ,  klcinea  Insecte  aus  der  oben 

fcaten  Gruppe  bedecken  und  desaen  perlmutterartigen  Glanz  her- 
cn,  aind  von  zweiorlei  Art.  Die  grossereu  (Fig.  220  und  221  a.  f.  S.) 
siod  linglichrund  bis  keilfôrmig  und  enthalten  auf  0,01  mm  4  bis  5 
LisgBstreifen,  welche  zwar  scbou  bei  einer  achwachen,  etwa  20-  bia  30- 
mftligeD  Vergrôsaerung  geaeheu  werden  kônnen,  aber  der  Durchaichtig- 
keit  des  Objectes  und  der  scharfon  Zeichuung  der  Streifen  halber  ein  ganz 
gutea  Probeobject  fur  die  scbwachsten  Objective  darbieton,  namentlich, 
wenn  man  auch  dio  Schârfe  und  Klarheit  des  Bildes  richtig  beacbtet. 
Die  kleinereu  (Fig.  223)  sind  faat  kreisrund,  sehr  durchsichtig,  enthalten 
7  bia  8  LaugBfttreifeu  auf  0,01  mm  und  aind  sehr  geeignet  zur  PrOl'uug 
etwa  100 fâcher  Vcrgrôaserungen. 

Bipparchia  Janira   ist  ein    faat   ûberall  in   unaerem  Vaterlande 
mer  WieseuBchmettcrling,  der  namentlich  wàhreud  der  Monata  Juli 
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and  August  âicgt,  zu  welcher  2li«it  mau  iha  sich  k'iolit  vuracbaffuu  kauu.J 
Als    Probeobject   dioueu   voi'zugsweiso   dio    hellgefArbten   Schuppeu    vou 
duu  Flûgeln  dua  Weibchcns  (Kig>  223),  welubes  BÏcb  vou  ilt-iu  Mi^uucbeui 

Fig,  220.  Fig.  221.  Fig.  223. 

B 
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leicht  durch  seine  Grosse,  sowie  durcb  eïn  grôsseres  okergolbes  bis  rotbua 
Feld  unterscheidet,  in  welchem  der  Augenfleck  steht.  Dio  Lûngestruifcn, 
von  dencu  4  bis  5auf  0,01  uimkommen,  sind  otwa  von  gleicber  Schwierig* 
keit,  wic  die  auf  den  groMsercn  Schûppchen  von  Lepisnia  saccbarina.  Von 
dcu  Qucrstrciieu  gcben  10  bis  12  auf  0,01mm  und  kûnneu  zur  PrûfuDg 
von  200-  bis  3U0facben  Vergrôsseriingea  dieuen.  Bei  diesen  schwfichtfrcit 
VergrÔBserungen  sowie  bei  ssDkrccbt  gegcn  sie  oiafollcndem  scbiefcm 
Licbte  eraoheiaen  diesolben  als  schorfe  Linion.  Betraobtet  luan  die 
Scbilppcben  abor  mittelst  stârkerer  Objcctivsystenie,  so  stollon  sich  dio 
Qucrstreifeu ,  welche  sovrohl  ûber  die  erhabenen  LiiugBlinieD  als  ûbe 
die  Zwischenr&ume  verlaufea,  wie  gcz&hnt  dar  (Fig.  219)  und  maa 
erkennt,  wie  sich  dieselbcn  in  Form  von  parollelou  Reiben  kleinor,  vie 
eckig  und  an  den  Eckeu  mebr  oder  weuiger  iibgerundet  oder  ruudlicU 
erscheinender  Kôrpercbeu  darstellen.  Entsprecbeud  auff&llendes  ecbicfea 
Licbt  bringt  die  zarten  L&ngsatreifen  oder  auob  diagonalen  Strcifen  sur 
Ânschauung. 

Lyoaena    Argus    îst    ebenfalls    einer    anserer    gewôhnliobstc 
Sobmetterlinge,  der  vorzugsweiso  iu  den  spfttcrcn  Sommermouatcn  au 
irockenen  Wiescn  und  Waldplâtzen  fliegt.    Das  Miinnchen  ist  dnnkelblaa 
mit  scbwarzen  Streifen  und  weissem  Sauine,  das  Weibcben  brauu.     Als 
Probeobject  uîmmt   uian   dio  Schiippchcu   von   ilor  Oliorseite   der  Flilgi'l 


ÉÉMl 


lligrl  J 


Dhttos  Capilcl.    Directe  Priifung  des  Mikroskopes.         31)3 

iem  Minnobens.  Diesclbea  sind  dreierlei  Art.  Die  echon  frûber  boscbrie* 
iMoeo,  BOgeDKDDton  ffetûpfelten  ScfaQppchen  lutereBsiren  uns  liîer  nioht, 
HOilem  lediglich  die  zwei  Ârten  mit  Strcifen.  Die  eineu  davon  (Fig.  224 
ud  225),  welcbe  Brucbstflcke  eines  Scbûppcheus  darstcllen,  sind  boî 
AuiTaUendem  Lichte  blau,  bei  durchgeheudem  citronengelb  geiuibt;  die 
anderen  erscheinen  bei  auffalleDdem  Lichte  brauD,  biM  durchgebtndem 
dunkelgraiibraun.  Beide  haben  auf  dem  Raume  yoq  0,01  mm  6  bis  7 
lAngsatrfifen,  die  sich  sehr  gut  zur  Prûfuiig  Bchwûcberer,  50-  bis  100- 
&cher  Vergrôsserungen  eigneu.  Die  Querstreifen  auf  deu  diuiklereu 
8chapp«D,  Toa  denen  11  bis  12  auf  0,01  mm  geben,  sind  etwas  scbwio- 
lî^r  sicbtbar  zu  macheu,  als  diejeuigen  yoq  Ilipparchia  Jaiiira.  Diejcnigen 
auf  d€0  hrlleren  eind,  obgleiob  Bie  etwas  weiter  tod  einander  steben,  so 
daas  7  bia  9  auf  0,01  mm  komnien,  ihror  sohwachen  Zeicbnung  und  der 
gT«a«en  Durcbsichtigkeit  der  Schûppcbou  balber  noch  etwas  Bcbweror  zu 
eebcD  nnd  verlangcn  schon  eine  gute  VcrgrôBscrung  von  250-  bia  300- 
fscb  tm  Durcbmesacr. 

Elu  nocb  etwaa  schwierigerea  Object  bieten  die  braanen  (Fig.  226 
und   oamentlicb  dio    gelbeu ,  sehr  durchsichtigeii ,    denen    der  vorigen 
Fi(t.  2i!4.  Fig.  225.  Fig.  226. 
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Art    llbnlicben    Schûppohen   von   Lycaona   Alexis,   welcbe   otwa    zu 

glcicbcr  Zeit  mit  der  vorigou  fliegt  und    iiameuilich  auf  mit  Klee  oder 

Luzerne    bestellteu    Fcklern    zu    fiudeu    i»t.      Von   Lyc.   ArguB    untor- 

tcbeidct  sich  dicselbo  leicbt  durch  himmolblaue  Fiirbung  mit  rôtblicbem 

Scbimmcr.      Die   Querstreifen   stehen  weit    dicbter  als  bei   deu   vorbor- 

'       udfin  SchûppcboD,  auf  den  dunklen  14  bis  15,  auf  den  lichteu  10  bis  1 1 

0,01  mm,  nud  bilden  ein  gutea  Probeobjeot  fur  otwa  200-  bis  300- 

•  VergrôBserungen. 

Diatom.een8ch.alen.  —  Die  Kieselacbalen  der  Diatomoen  sind  vor  2*26 

■i: 'U  Jiibrzehutcn  niimt-ntlicb  von  England  auB,  wo  BÎch  eine  nambafto 

AAii  vou  MikroBkopikem  mit  besondcrer  Vorliebo  dem  Studiuni  ihrcr  Obor- 

ûicheubeachafFenholt  widmeten,  als  rrol)eobjecto  erapfohlen  worden.     Im 

Allgemeinen  BÏud  sic  iu  dieser  Beziebang  den  lofwctenscbappen  >hc\1,  sot- 
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Kuzieben,  da  aie,  gehdrig  zubereitet,  einestlieils  wcit  durchsicbtigere  Objfi 
bilden,  auf  dencn  die  enteprechenden  Zeicbnungen  mit  mehrBestimmtbeit 
aiid   Schiirfe  hervortreten ,  anderentbeils   dieae  Zeîchnuiigen  auch    vielj 
{leichmiissiger  sind,  al8  auf  jenen.    Auch  bat  nian  unter  deD  verscbiedeucn  1 
Objecten  dieser  Classe  einen  grôsaeren  Spielraum,  indem  dieselben  eine 
Beibe  Probeobjecte  liefern,  welcbe  tod  den  schwâcbsten  Sy sterne n  an  durcb 
nlle  Zwiscbenstufen  hludurob  bis  zu  dea  Btârksten  and  Tollkommeiisten] 
auereicbcn. 

Die  Zeichuangen,  welcbe  f&r  aile  Terwendeten  Probeobjecte  in  derl 
Gestnltung  Qbereinstimmen  und  daher  fOr  nnsere  Zwecke  allein  berûdfl 
sichtigt  worden  soUen  '),  bilden  diejenigen,  welcbe  in  Form  vùu  sichl 
unter  rechten  Winkeln  kreuzenden,  scboinbaren  L&ngs-  and  Que»] 
linieu  auftreten  und  bald  aus  glcicb  grossen,  bald  nacb  der  einen  oder 
nndoren  Richtung  in  die  Liinge  gezogenen  Kôrpercben,  ^Perlchen",  ge- 
bildvt  crscbeineu. 

Uober  die  Gestaltuug  dieser  Sculpturen,  namentlich  der  feiner  ge-J 
aoichneton  Arten,  berrschcn,  da  eie  nor  die  Merkniale  bestimmter,  diei 
vorlîiJgonde  Beugungaerscheinung  hervormfcndor  StracturverhâUnii 
Bclu  kOnnen,  die  je  nach  der  Anordnung  der  in  Wirksamkeit  tretendeal 
DougungabÛBcbel  weohseln,  àbnlicbe  Meinungsrerscbiedenbeiten  wie  jene, 
WL'lobcu  wîr  bei  den  SchmetterlingBsohuppen  begcgneu,  und  es  baben  dîe- 
Mclbon  borcits  in  dem  diitten  Abschnitte  des  ersten  Buobes  ihre  Erôrte- 
rung  und  ErklîlruDg  gofunden,  so  dass  ich  bier  nor  auf  das  dort  Gesagte 
xu  vorweisen  branche.  ^ 

Bei  Auswahl   und  Art  des  Einscblusscs  der  in  Gebraucb  zu  ueb-fl 
mondon  Diatomeon  kommen  verschiedene  Gesicbtspunkte  în  Betracht. 

AIh  BUnficbst  bestimmend  eracbeint  iu  Folge  ibres  tbeoretiscbifca  Zu- 
Huumienbangos  mit  der  Grenze  dea  Au&ôsangBvcrmôgens  die  numeriscbej 
Aportiir.     Dieselbo  bedingt  ver  AUem  die  Auswabl   nach  der  Streifen" 
diatuiiz   bcziebentlich   nacb  der  Anzabl  der  auf  eino  beatimmte  MaasB« 
einboit,  hier  10^  (0,01  mm),  kommenden  Streifen.    Femer  erfordert  sioi,] 
dass,  um  vergleicbbare  Besultate  zu  erzielen ,  auf  die  ausreicbende   ab- 
soluto   und  Terb&ltnissm&asig  gleicbscbarfe  Markiruug   der   in   don  be- 
tri'ffendcn  Structurcn  horvortretenden  Zeichnung,  auf  das  in  dieser  Bezid- 
liung  sich   geltend  macbcnde  Verhalten  der  Kieselschalen  vorscbiedenor  j 
Diatomeenarteu  gcgeu  das  zu  wâhlende  EiDScblussmittel,  eowie  ouf  diaj 
Art  des  Einschlusses ,  welcbe  gomâss  der  iu  dem  eraten  Bucbe  Seite  65 
und  in  diesem  Bucbe  Seite  314  a.  f.  besprocbenen  VerhitUnisBO  der  Construc- 


1)  Axu  dam  geoannten  Grande  siud  die  vielfacb  geliriiaclilicLen  Pluurowig- 
men,  wie  formomim,  angulatum  etc.  mit  iinter  scMefeu  Winkdn  sicli  krcuseu- 
ileti  8treifen«,v»t«mBD   nicbt   in  die  folgende  Reilie   aufgeuDDiutm) ,   obwoW   d>ia  j 
8t?ite  382  abgebildete  Pleuroùgma  angiilatum  rechl  gut  bU  Probeobject  fUr  diol 
Objc(;(ive   mil  0,70  bin  0,80  numerifther  Apertur   fût  gerade*.  fiir  «olche  miti 
0,ri<'i  bU  O.tiO  uameriacber  Apertur  fiir  schiefca  Licht  Anwenduug  t\nd«u   liaan.J 
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tioQsfornieu  der  OVq'cctivByateme  —  ob  aie  Trockensysteme  oder  Iminer- 
tioDAsystcme  sînd  —  von  Bedeutung  wird,  Bedacht  gunommeu  werde. 

Da  nicbt  far  jede  kleinere  AbwcichuDj;  iii  dem  Zahlenwcrthe 
der  oamerischen  Apertur  ein  besonderca  Probeobject  aufgcstellt  und 
dAmit  dcren  Zabi  allzueelir  venuehrt  werdeu  knun ,  bo  idubb  man  aïch 
lach  dieser  Ricbtuug  hia  etwa  uach  der  mittleren  uumeriscbcu  Âpertur 
der  un  meisten  in  Gebrauch  befindlicbon  AbBtufungen  von  Objcctiv- 
■jsiemen  richten. 

Betraebten  wir  dièse  letzteren ,  und  zwar  die  Trockcnsysteme  von 
«twa  32  bis  2  mm  (sohwilchere  kommen  hier  nicht  in  Betracht),  sowie  die 
nersionssysteme  ble  berab  zxx  1  mm  Brenuweite,  bo  werden  wir  —  dio 
baorm  grosscn  OeiTuungen  maucber  engligcbeu  und  amerikaniscben,  so- 
'«ie  einiger  neueren  continentalcu  Trockeusysteme,  Bowie  die  unier  der 
Emkfit  zurQckbleibeuden   maucber  WasserimmersionsBysteme   mit  oin- 
geschloBBen  —  folgende  Mittelzahlen  fur  die  maassgebendcn  numori- 
ichra  Aperturen  finden. 
0,20,  0,26,  0,34,  0,43,  0,50,  0,67,  0,77,  0,82,  0,90,  0,95,  1,00,  1,10, 
1,15,  1,20,  1,25,  1,30,  1,40. 

Berecbueu  wir  nun  nach  der  Gleicbung 

c  =  — ; (Seite  311) 

nod  unter  Zugraudelegung  der  Wellenliinge  A  =  0,55  (l  die  fur  die  ge- 
biiacLliche  centrale  Beleucbtung  dieser  Reihe  eutBprechondeu  Strcil'eu- 
ftlatAnde,  ao  orbalten  wir  iu  Mikron  auBgedrûckt  aun&bernd 

C  •=  1,4,  1,0,  0,8,  0,7,  0,65,  0,65,  0,50,  0,47,  0,44,  0,42,  0,40, 
0,38,  0,36,  0,35,  0,34,  0,33  und  0,315 
nod  lùersoa  nacb  der  aus  jener  Gleicbung  abgêleiteten  Forme] 

10  (o  -f  a) 

^  = 1 

—  uud  wenn  wir  einige   nicht  in  Betracht  kommende  Zwiaohenzablen 
vegfallen  lassen  —  annâbemd  die  Streifenzablcn: 

7,  10.  12,  14,  16,  18,  20,  22,  24,  26,  28,  30,  32. 

Ermitteln  wir  fcruor  noob  die  Streifeudistauzon  uud  Sti'oifeuzahlcu, 

rcicbe   fûr  die  Objectivsysteme  vou  etwa  0,40  namerischer  Apertur  ab 

ie  Grenze  fUr  deren  Auâusungavermôgen  bei  ausserBt  Bchiefer  Beleucb- 

[ig  bilden,  naoh  der  Gleiohung  2  auf  S.  311  und  der  darauB  abgeleitcten 

10  .  2a 

vrfaalten  wir,  wenn  wir  bei  e  wieder  einige  ZwiBchengliedor  veruaoh- 
Bn,  die  Zahlcnreihen  : 
=  0,68.  0,55,  0.41,  0,35,  0,33,  0,30,  0,29.  0,27,  0,25,  0,24, 
0,23,  0,22,  0,21,  0,19 
«  =  16,  18,  24,  28,  30.  34,  36,  40,  42,  46,  48,  52. 
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FaHseu  wir  endlicb  die  beiden  Reihen  fur  gorade  and  aohiofc 
Icnchtnng  srusaramen,  so  erhalten  wir,  daDiatomeen  mit  ûher  40  Streifeo 
ftuf  10  fi  bis  ji'tst  uicbt  bekannt  siod,  und  wetinwir  fur  die  schwiiclisten 
Systciuo  noch  uino  grôber  gezoichncte  Form  Torscbieben  fur  die  Streifen- 
sahl  dur  ausxuw&bleadea  Probeobjecte  in  Mittelzablen  : 

15.  8,  10,  12,  14,  16,  18,  20,  22,  24,  26,  28,  30,  32,  34,  36,  40. 

W*a  das  Verbalten  der  Kieselschalea  verschiedeuer  Diatoniocuarten 

goii  das  huuBcbInssmittel  augebt,  so  ist  geu&gend  bekannt,  daes  es  solche 

(>bt  (nw  a.  H.  diu  Grammatopboraarten),  bei  deneu  die  UmbûUuug  mit 

un  dio  Sicbtbarkoit  der  betretfenden  Structur  mehr  oder  weniger  boein- 

tigt,  wjihrond  dieselben  bei  Einschlasa  iu  ein  atârkerbrechondesMittel 

horvortritt.     Auf  der  anderen  Seite  finden  sicb  Arten  (z.  B.  inaucbo 

rit-urokigmou  otc),  bei  dcueu  der  Eiuschluss  in  Canadabalsam  etc.  die  SicLt- 

oit   stiirkvr  hurubdrûckt,   aU  diea   den  uonstigen  VerbaltoiaseD  uach 

rwarti>t  wunleu  dOrflo.     Demgem&BS  mOssea  iu   dicser  Boziebuug  auf 

rutid   der  Erfahrung  oder  von  Veraucheu  dio  entsprchenden  Arten   eo 

cwi\hlt  wi'rdoii,   daas  bei  gloicber  Einscblussweiae  die  Stufenfolge  der 

|,<i»biirkoit  uur  duroh  dcii  Streifcuabstand,  beziehentlich  die  Strcifeazahl 

•uf  10|U  bcdingt  wird. 

IHo  Art  if  ElnaobluBsea  kann  mit  Bezug  auf  die  oben  erwftbn- 
lt<u  lUu*t&ud(<  oiu«>  vonohiodene  sein ,  d.  b.  es  kônnon  verschiedene  Elln- 
n  '  '    \nwoiidutig  kounion.     Dabei  ist  aber  zu  berScksich- 

I  itbarkcit  von  Structurverb&ltnisseu,  d.  b.  das  vou  ibuou 

iK^v'iiKtt'  lUId  an  Sch&rfo  and  Deutlicbkeit  in  dcm  Verhûltniase  ab-  oder 
«uitkuiiul,  ala  atoh  der  Uutorscbied  zwiachen  den  Brecbungsiudices  Ton 
Objoot  und  Kiuaoblussmittcl  vcrmindert  oder  vermehrt.  Denu  dieser 
|fiit«'riobiod  ist  gorado  dorjenige  Faotor,  welcher  die  Lichtstnrkc  der  in 
dpin  Ot'tVnuugsbildo  dos  Objectivaystemea  auftretenden  von  der  botreffen-  i 
di'ii  Struotur  erieugton  Beuguugsspectren  und  damit  dio  Abstufung  der  fl 
l.iobtotilrko  in  der  Bildobene  bedingt  und  dièse  Lichtatârke  crscheîiit  um 
NO  gr^HHor,  jo  mehr  die  Breobncgaindices  von  einauder  abweicben.  Dicse 
i'IiiilHiiobo  trilt  dcutlicb  hervor,  wenn  man  z.  B.  die  BcugungaapectroD 
tfiiiHM  Irookcn  oingek'gton  Préparâtes  und  eines  Balaampr&parates  vou 
PKiiirosigniM  augulatum  mittelst  eines  Objectivsystemes  von  genûgender 
«HHU«rl»obur  Aportur  mit  oiuander  vcrgleicht. 

Du  dot  Brerhungsindex  der  Diatomeenschalon  etwa  1,43  betr&gt, 
•CI  iliid  TOn  Turuborein  aile  Mcdien  uuageschlosseD,  welcbe  in  ihreai 
III     '  vcrbftitnisse    dieser  Zabi    sehr    nahe    kommcn,    wje   Glyccrin, 

k  l,/)Rungen  u. dgl.    Man  bat  aus  diescm  Gruude,  da  ein  andcrcs 

ItitMMriiiliiii,  d.  b.  luicbt  und  sicher  zu  behandelndea,  atârker  brechoudes 
Mittnl  uiubt  vorhandon  war,  den  Cauadubalsam  mit  dom  Brechuugsindex 
I,ft4  fOr  woissoB  Licht  (Fraunhofer'ache  Linie  E)  als  Einachlussmittel 
liir  «olnhi'  Probeobjecte  benutzt,  wolehe  nls  Trockcnprapdratc  nicht 
dI  »-r»oh«ii»OB.    Da  jcdocb  hier  der  gedaubte  Uuteraukied  uur  0,11 
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tr&gt,  80  war  der  Grad  der  Siclitbarkeit,  wie  wohl  Jedem  bekaant  iat, 
'elcber  derartige  Objecte  beobachtet  bat,  ein  schr  miissiger.  Ich  selbst 
deshalb  schon  seit  lângerer  ZeitAnis-  iind  CasBiaôl  (n=l,56  lu 
IJBS  —  fur  ersteree  wird  in  âlteren  LehrbQcbcrn  der  Physik  aonderbarer 
Wetae  n  =  1,8  angegeben  — )  znr  Aufbewahrung  von  Diatomeonscbalen 
beovtzt  oud  yir.  .T.  W.  Stepheneon  bat  neafrdings  (Joum.  of  R.  M. 
Soc  S.  564,  1880)  SchwcfelkoblenBtoff  («=r  1,G47,  Differenz  =  0,20), 
sowie  Lôsangen  von  Schwefel  und  PhoBphor  in  Scbwefelkoblen- 
Btoff  (n  =  1,75  und  2,10,  Differenz  =  0,32  und  0,67)  als  Ein- 
eoblnBBflflfisîgkeiten  vorgescblagen.  Von  diesen  Flûssigkeiten  gewâbrt 
dka  Cassiaôl  mit  einer  Differenz  von  0,19  fichon  recht  befriedigende  Re- 
«uiiate,  und  schône,  Uarc  Prâpnrate,  wâhrend  es  kicbt  zu  bebandein 
iat.  Dagegen  macben  Scbwefelkoblenstoff  sowobl  aie  die  genaunten  Lô- 
tnngtsn  den  EinscbluBS  wegen  ibrer  grossen  Flûchtigkeit  ecbon  rocbt 
unheiiuem  nnd  die  PboBphorlôsung  besitzt  ausserdem  die  Unannebm- 
Jicbkeit  einer  immerbin  zu  bcacbtenden  Feuorgefûbrlicbkeit.  Als  ganz  vor- 
sûglicfae  Einscblussmittel  cmpfeblen  sich  neben  dem  CaBsiaôl  und  dièses 
in  nancher  Binsicht  ûbertrefTend  das  erst  nenerdings  entdcckte, 
^ron  mir  auf  Aurognng  von  Professer  Abbe  zuerst  angewendete  und 
^Knpfoblene  (Rotaniscbes  Centralblatt  1880,  Nr.  36/37)  Monobrom- 
^^■npbtalin,  eine  nicbt  âûcbtige ,  bei  280"  aiedeude,  farblose,  ôlartige, 
V^B  Aetber  und  Weingeist  lôelicbe  Flûssigkeit  mit  dem  Brecbungaindex 
r  TOD  1,658  und  der  DifFerenz  0,228,  fenier  die  von  J.  W.  Stepbenson 
;  '■    '3  crapfoblene  (Journal  of  R.  M.  Soc,  Aprîl    1882   nnd  lîotan. 

t  ittNr.29  1882)  gesâttigte  Lôsnng  vouQuccksilberjodid  in 

Jodk  aliumlôaung  mit  dem  Brecbungsindex  1,682   nnd  der  Differenz 
0,25.    Dieselben  sind  —  wie  wir  bei  den  AufbewabrungBmcthoden  seben 
werden  —  leicbt  zu  bebandein  und  geben  ein  wundorbar  klarcB  Bild  der 
Irrffenden  Structuren. 

Bozdglicb  der  trocken  eîngclegten  Probeobjecte  bleibt  gemâss  der 

trocbtung  auf  Seite  315  nocb  bervorznheben,  dass   dieselben,  wenn 

I   fiir  ImmersionsBysteme  von  iïber   1,0  numeriacber  Apertur  Verwen- 

ng  findon  sollen,  an  dem  Deckglaee  feethaften  mûsson,  nicbt  aber  auf 

m  Objccttrâger  aufgelegt  sein  dûrfen.     Im   ersten  Falle  verhillt  sioh 

ÎAmlicb  dasObject  in  Bezug  anf  die  von  ihm  ausgebenden  Beugunca- 

bâfcbel   —  wie  wir   gcseben    baben   —   genan  so,  wie  ein   Objcct, 

Iches  in  einem  stark  brecbenden  Médium  liegt  und  ea  wird  nur  dio 

des   einfallenden   Lichtkegela    durch    die    zwiscbenliegendo 

acbicbt  bescbr&nkt,  wiibreud  im  audercn  Fallo  die  Licbtstrableu  von 

tden  Seiten  einer  Bescbriiukung  unterliegcn  nnd  das  Objectivaystcni 

r  mît  ctwa  1,0  namerischer  Apertur  wirkt. 

Oelcitct  vom  obigcn  Gesicbtspnnkte  babe  ich  —  zur  Anfstollnng  einer 

ihe  ton  in  entaprcchoodor  Stufcufolgc  von  den  Icicbtcr  zu  den  achwo- 

Ifisbaren  fortscbreitenden  Probeobjecten  —  eîne  grfissere  Aiizahl  von 

orten  geprûft,  deren  Streifonabstand,  aowie  doren  StreifcuxftiVvV 


i^iki 


^Uta 
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auf  lOfi')  beBtimmt  nnd  kaon  die  folgcnden  als  vollkomraen  gccigncto 
empfchlen. 

StanronciB  Phoenicenteron  (Ehrenberg),  Fig.227,  ist  trocten 
eingelcgt  iu  mancher  Beziehung  dem  gleichwerthigen  Plcurogigma  bal- 

Fig.  227. 


iicnm  vorznziehen.    Dasselbe  onth&lt  14  QaerBtreifen  aaf  lOft,  enispricbi] 
also  der  V.  Gruppe  dcrNoberfschen  Probeplatte^  und  dient  znr  Prû- 
fuug  von  Objectivaystemen  mit  0,45  namerischer  Apertur  bei   contraler, 
mit  0,40  l)ei  excentriBcher  Beleuchtung. 

Nnvicula  (Pinnularia)  nobilia  (Ehrenberg),  Fig.  228,  ent- 
bâlt  auf  lOfi  4  bis  6  starke  QnerBtreifea,  welcbe  schoD   bei    20-  btaj 
25  facbcr  Vergrôsserung  zu  seben  sind.     Sie  entapricht  ctwa  den  erstca 
zwei  Gmppen  der  Noberfschen  Probeplatte,  so  dasa  sic  ein  Probeobjectj 

Pig.  228. 


iiir  die  Système  von   otwa  40  bis  50  mm  Brennweite  bildet.      Dabeîi 
komrat  natilrlicb  vorzugBweise  in  Betracht,  mit  welcbor  Scbârfe  die  cin 
zelncn  Linien  hervortreten ,  da  es  wohl  kaum  zu  erwartcn  ist,  dass  die- 
selbe  nicht  von  allcn  Syatemen  dieser  Classe  gelôat  wird. 

Navîcula  (Pinnularia)  viridis  (Rabenborat),  Fig.  229,  ont 
hâlt  auf  lOft  7  bis  8  Querstreifen.  Sic  bildet  ein  Probeobject,  welchei 
etwa  der  dritten  Grappe   der  Nobert'echen  Tafel  entspricht  und  fur 

die   acbwâcherea    Ocularvergrôaserun- 
gen   der  Objectivayateme   von  20  hîa 
30  mm   Brennweite  und  0,20  nnmeri 
acher  Apertur  geeignet  ist. 

Navicula  rhomboidcs  Ehrbg< 
atellt  eino  vielfach  abSndernde  Artvoi 
tind  lîefert  in  den  Aufsamnilangen  der 


Fig.  22». 


I 
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')  Fût  die  weniger  verbreiteten  Objecte  habe  jch  die  Be«ng9t|nellen  btji  île 
einzeliiwn  Art«ii  angegeben. 

*)  Es  ist  hier  immer  die  neneste  Tafel  mit  neanx«Im  Oruppp"   vor.tHTideii 


n. 


Fig.  231. 

n. 
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Diatomeonerde  von  Cherryfield  «S;  Monraont  Môller  A  Thum)   etc. 

dne  ganze  Rfihe  von  Probeobjecten.     Die  grôasten  Exemplare  der  ge- 

OMiSten  Erde  von   200  bis  2fi0  (i  Lange  besitzen  22 ,   die   grossen  von 

Fig.  230.  160  bis  180  jii  24,  die  mittleren  zwi- 

schen   120  bis  140  26  Querstreifon 

auf  10^. 

Ein  schwierîgcs  Probeobject  bil- 
detdieNaviculn  rhomboidcstyp, 
Ehrbg.,  Fig.  2301.  uud  II.,  welcho 
inch  unter  dem  Namen  Navicula 
Amici  (fosail)  ecwie  als  Navicula 
affinis,  Vanheurckia  rhomboi- 
des  and  viridala  de  Breb.  ausge- 
geben  wurde.  Dioselbe  misât  etwa 
(    )  60  bia  I20iinnd  enthalt  nebeiretâr- 

I    I  keren  Langsstreifen,  a,  von  denen  24 

"'  bis26  auf  IOftgehen,Behrzarte,hier 

allein  in  Betrncht  koramende  Quer- 
Btreifen,  h,  deren  man  auf  gleichem 
Raiime  28  bis  30  zâhlt.  Sio  kann 
trocken,  aowie  in  Monobroin-Naph- 
talin  and  Kalium  -  Quecksilberjodid 
eingelegt  werden,  entsprichtGmppe 
Xn  Nobcrt'a  und  erfordcrt  fûrOb- 
^^  t=j  jectivaystcme    von    0,85    bis     1,30 

^^b       ^^  ^^  I  numerischer  Apertar  die  Ânwendimg 

^^Ê  ^^  ^^  scbiefen  Lichtea  zu  ihrer  Lôaung. 

^^^ng.^  23]^  ^^  Navicula  rbomboides   var. 

^^^B^^M  ^H  1  saxonica       Rbh.       (Frustulia 

^^^KlL.  ^B         /  aaxonica   Rbhst.,   Navicula  — 

Vanhearckia  — craseinervia 
de  Breb.),  Fig.  231  I.  u.  II.  (echt  ans 
der  sâcbsiscben  Schweiz  durch 
E.  Thum  zu  beziehen)  bositzt  bei 
einer  Lange  von  35  bia  60  ft 
Unaserat  feino  Langs*  und  Quer- 
atrcifen,  von  denen  34  bia  35  auf  lOftgehen.  Beide  Streifen- 
systeme  (namentlicb  die  Langsstreifen),  welohe  etwaGruppe 
XV.  entsprechen,  verlangen  ein  vorzûglicheH  System  zur 
LôBung.  Man  giebt  aie  indeasen  bei  schiefem  Lichte  und 
gQnBtiger  Tagesbeleuchtung  mittelat  der  atârkaten  Objectiv- 
^^ft  l'a»  système  ganz  gut,  wcnn  nnr  das  Object  richtig  zubereitct, 
^^m  ngcspalten"  und  trocken  oder  in  Monobrom-Naphtalin  oder 

I    l!*lium-Quecksilberjodid  cîngelegt  ist.     Liegt  daaselbo  dagogcn  in  Bal- 

I      MI 


l:ilSO 


■am,  M>  sind  die  Querstreifeu  sehrschwer  eu  eehen;  ich  habe  sieindesB^u 


rifa 


k 
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mit  den  bessoren  WaaserimmeraionBsyBtemen  von  1,08  numeriBchcr  Apor- 
tnr  an  auch  in  diesom  Falle  crkannt. 

Amphiplcura    pollucida   Kg.   (Fig.    232)   ist    das    schwierigste  ' 
bis  jctst  bekannte  Probeobject  ans  dor  Reibo  dor  Diatomeen,  wolobes 

Fig.  232. 


I  ;  IIOQ 


erst  in  Monobrora  -  Naphtalîn  oder  Kalîum- Quecksilberjodid  eingelegt 
seine  voile  Schârfe  derZeicbnung  entfaltet.  Die  Anzabl  der  Qneretrcifen 
auf  10/t  betriigt  ira  Mittel  40  und  es  lassen  sich  dioselben  mit  vorzftg- 
lirhcn  Systemen  der  homogenon  Immersion  als  geperlt  erkonnen.  Das 
Olijeet  entapricht  ctwa  der  XVIL  Nobert'Bchon  Grnppe  tind  veriangt 
zn  seiner  LôBung  bcî  sehr  achiefer  Beleacbtung  Waaserimmersîon  mit 
mindestens  l,Hi  numerischer  Apertur  oder  homogène  Immersiou. 

Fig.  233. 


ricuroflîgma  balticnm,  Fig.  233,  welches  trocken  oder  in  Mono- 

l>rom- Naphtalîn  und  Kalium  -  Quecksilberjodid  eîngclpgt  worden  kann, 

'entbàlt  ziemlich  starke  Liings-  und  gleichstarke  Qaerstreifen,  von  denon 

14  biBl5  auf  10  fi  gohon,  ao  dass  es  etws  dorfflnftonGruppe  entsprechen 

und  einc  numerische  Apertur  von  0,40  fur  achiefe,  von  0,48  fur  centrale) 

Fig.  234. 
I. 


U. 


;::nî::ît: 

Mme 


ftsUïîîîllî 
h::î:ït::: 


Beleuchtang  in   Ansprucb  nehmon   wOrâc 
Bei  dieser  und  der  folgenden  Species   lilasf 
sich   mittelst  gnt  bcgrenzendcr  yergrô8se<ï 
mngen  die  anachoiDcnd  geperlte,  reappctive 
gefclderte    Straotur    (Fig.   234)  leicbt  er-j 
kenncn. 

Pleurosigma  attenuatum,  Fig.  231] 
I.  nnd  II.  —  trocken,  în  Monobrom-Naplitalinj 
oder  Kalium-Quocksilbfijodid  einznlegon  ^| 
ist  dem  vorigen    ganz  abnlicb  gezeichnet 
nnr   sind   die  Liin<r8liuien  Hchûrfer   and   csl 
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«t«ben   die   der  VI.  Grujipe  ent^procht-ndeu  Querliiiion  etwas  nâher  l)ci- 
sammen,  ao  Aae«  etwa  16  mif  0.01  mm  komraen. 

Gauz  TortrcinicheFroU'objctte  fur  die  miltleren,  stârkeron  umj  stârk- 
tU-n  Sy^U'mf  liefert  die  (intfunp(ïrftinia;itoph(>rn,  deren  Arteri  tir.  lunriun 
W.SiD.  (tropica  Kg,  Fig.  235  mit  l(i,(;r.  sfipentina  Kg.,  Fijr.  23«  (u.  ».  S.), 
miU»*.  Gr.  ocpBiiicaEbl)g.(mi»riniiK^».),  Fi^r.  23T(n.f.S.).  (KiigiMi  Bonr- 
[OgDB  iu  Pari*)  mit  etwa  22,  Gr.  inacilenta  W.Sm.  mit  2(>,  Gr,  sub- 

Fin.  235. 


^3 


Miin^iiiiii,  Fig.  238  (a.  f.  S.)  (Mo lier  in  Wedel -Honduras -Dîatoiuocu) 

mit  24  bis  36  —  Iwi  den  vicr  ersten    Arteii  gauz  dfiit!ich  geperlteii    — 

Qurratreiffu  auf  10 «  i-twa  den  Gru|)iieH  VI.,  VU.,  IX.,  XI.  iind  XV.  der 

Kobcrt^Bchen  Probeplattc  entstprechcn  iiiitl  stcts  iii  Mouobrom-Naphta- 

Eio  odt<r   Kalium  -  Quecksilberjnilid    (oder  auch  Canadahalsam   etc.)   cin- 

gelegt  Bpjn  solltoii.     Bei  d«>r  ersten  niid  zweiteii  Art  siolit  innu  bei  cen- 

tralcr  Beleuchtung    die    Queratroilen    wchon    recht    giit    mil  1  élut    guter 

V»'rgrôsBcraug'pn  derSysterae  von  10  bi»  Gmm  Bri'nnweite  uud  mit  einer 

nani<'rif<cli»*n  Apertur   von   0,55  bia  0,6.'«,  b«'i  scbiefer  von  0,45  bj»  0.50, 

tuf  ilrr    dritt<»n    treten  sie   bei  hrllem  Wolkpnlichte   sehr  scharf  hervor, 

wfnu  inau  bt'i  Cfutraler  lieleiiclitung  TrockcnHyatemc    von    3    bis   2  mm 

Brninwi'iti"  und  t>,80  bin  0,85  iinmerisfiber  Apt'i'tur  vorwcndcf,   wfibrend 

bei  schiefem  Lichte  solche  von   6  bi»  4  mm   Breunweitc  und  0,60  nnmo- 

""  'r  Api'ftur  zur  Losung  scbon  aiiRroicLpii.    Dii- Sichtbflrmachuiig  dor 

1 1  fifoii  der  viirtcn  Art  r-rfordert  bei  geradciii  Licbte  WasRf-riramcrsion 

Toii    winiiesteii»     1,05    nuni<'riscber   Apertur,    fftr    scbicfe    nelcudilung 

Trofikou-ysleiue  vou  ttwa  0,70,  um  dagcgen    diejenigeu  der  lotzten  Art 

drutlich  za  sehen,   bedarf  mun  bei  ImmersiouBByBtemen  von    fiber    1,00 

iiuraerincber  Apertur  scliiefer  Heleuiditung  bei  gutem  Tageslicbtc.  Bei  allen 

Art«*u    kiinnen    neben    den   Qucrlinicn    auch   «iidi    stdiief  durchkreuzende 

Linieti,  vrie  bei  PI.  augiilatum,  bervorgenifeu  werden,  Fig.  2.39  (a.  f.  S.), 

<Ee  abcr  bei  Gr.   snbtiliHsima  finnsorst  sebwierig  zn    aeben  sind    und    zu 

ibr«>r  Lû»aQg  bei  BOnst  sebr  gftnstiger  Beleucblutig  Anwendung  gut  regu- 

brten  ochiefeti  Licbtes  verbmgen.    ScUliesdlich  will  irh  nicbt  vf-rnâunien, 

Jjfmerkeu,  da»»  die  in  der  ersten  Auilnge  aU  Gr.  mariitii  beHobriebi-no 

ll»|i*l,  MUrutkov  2ft 


Icnta  W.  Sm.  identisch   erscheint.      Die   walire   Gr.  aubtilissîma  Bnilcy] 
{Gr.  mucilenta  vftr.  Bubtilissima?)  habe  ïch  nur  in  einein  âlteron  Rour 
gogno'schen  uud  cinera  von   Bailcy  hcrrûhrendon  Priip.irate,  «owie  iu 
dcuDiatomeen  von  Honduras  (Molle r  in  Wcdel)  vor  mir  ^ehnbt  (siche^ 
Zeitachrift  fttr  Mikroskopie  Jabrgang  II,  1880,  Heft  IX).     Dieselbe 
jedtîufalla  sehr   selien   uud   knnn   vioUoicht  uur  von  dem  Bailoy'echei 
Fundorte,  wie  von  Ilanduras  ecbt  beschaflt  werden. 

Von  den  Synedra- Arten  gewâhrt  Synedra  pulchella   (Fig.  2'K)J 
mit  12  Qucretreifen  und  ctwa  der  IV.  bis  V.  Gruppe  nahe  koinmend  IC 

Fig.  241. 


f.  1200 


dio  Syatcmo  von  0,35  bis  0,40  numcnscher  Apertur  boi  coutralcr  Belcnnh^ 
tnng  ein  recht  brauchbares  Ohject. 

Mehrere   Bohr   achûuo   Probeobjecte   liefert   die  GaUuog  Nitxacbia 


*)  In  Fig.  2M  noil  2.18  sia<l  die  Strttifon  f^Uber  gezeiahnet,  ali  e*  dcr  Vc 
|^««eriiii|{  etiUpriolit. 


f^^^^^agn 
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Nitcsefais  BrebÎBBonii  W.  Sm.   (Fig   241)   (nebon  iler  gleich- 
>rthig«'0  N.  «cftlaria  W.  Sui.   bânfig   im  Badeschlamm  von  Sôdertelge, 

Fig.  241. 


I5ller  în  Wedel,  Rotlig  in  Ilumburg  —  ala  N.  sigmoidea  var.  Brebis- 

i — ,  Thuni  in  Leipzig),  bat  10  stark  mnrkirt«  Queratroifeu  auf  10 /i, 

i«ht  ftlso  etwft   der  III.  bis  IV.  Gru])pe  dcr   Nobert'scben  Tafol 

findvt  fur  Système  von  0,25  bis  0,30  nuraerischer  Apertur  Verwen- 

KitzschiabuDgarica,  Gruuow  (Fig.  242),  kouimt  mit  16  Qner- 
iiif  lil^  dor  (iranimatopbora  marina  gleich  and  ei^ll^.t  aicb  «un» 
iiilegcu,    wo7,u  Jenc    nicbt    giit    braiicbbar    ist    (Môller    uiid 
Tbatn). 

FLg.  242. 


Niizschia    ampbioxys   W.    Sm.  (Ilantscliia    amphioxys- 
Oruu.)  (Fig.  243)    toit  18  Queratreifen  auf  10 fi  eiitspricbt  der  Gr.  ser- 

Fig.  243. 


1  :  HOO 

la  and  kann  sowobl  trockcn,  ala  in  Balsnm  oder  Monobrnm-Naphta- 
Hn  etc.  licgend  Verwcndung  fiuden  (MôIIpi), 

Nitzacbia  sipnia  W.  Sin.  (Fig.  214)  bpHÎtzt  20  Quorstreifen  auf 
lOf»,  cntspricht  sohinGruppe  VIII.  und  dieut  trocken  odcr  in  Monobrom- 

Fig.  244. 


mriiniiiiiniiniiiiiriTmfTTîiniiiiu^^^^^,,^^^^^ 


'■"     htalin  etc.  cingclcgt  fur  Objcctivsystnme  mit  O.T.'i  bis  0,80  numeriaoher 
rtnr  bei  ger.ider,  fflr  solcbp  mit  0,55  nuiuerischer  Apertur  bci  schiefer 
Bclrucbtnng. 

Nilz^ibia  iinr.iduvft.  Grnn.  (Bacillaria  paradoxaGrun.)  (Fig.  245) 
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hat  etwa  22  Querstroifcn  auf  10^  une!  ents^richt  der  VIII.  bis  IX.  Grappe  , 

Nobert's  (H.  Hoccker  in  Wetzlar  uud  Thutu). 

Fi^.  24.'.. 


Kitsacbin  sigiuoidra  (Ehrenbnrg)  W.  Sm.,  Fig,  24G  und  247 
—  dercn  friibcrcH  BcFcbrcibungen  eiii  niidoreB  Maierial  (wobl  zwischen 
diesi'.r  und  N.  vonnicnlariB)  zu  Gnuidc  poJegPii  but  — ,  besitzt  ptwa 
26  Qiierstreifpn  und  ciguct  gicb  fiir  miuif'ri."clM' Apeiinren  von  etwa  0,95 
an  bfi  gerndcm,  fiir  Bolcbe  von  0,65  b«i  Bchicfeui  Lîchte. 

Fig.  a4iî. 


FiR.  247v 


"foomm 


tsmo 


Nitzacbia  obtusn  W. Sm.,  Fig.  248  mit  28  Qurratrcifen  nuf   lOft, 
kouinit  dcj-   XII.   Oriippo  nabii.     Sie  kann    trocken  odor  in  Monobrom- 


Fig.  248. 


Naphtaliu  etc.  eîngtd'^gt  vorwendet  wcrden  nnd  zwar  fur  numprische 
Api'Hun'n  von  1,15  (Wnssorinimorsion)  boi  ccintralom,  von  0,85  bei 
exceutrischpin  Lichto  (Mol  1er  nnd  Tliuni). 

Nitzacbia  Btagnaruiu.  Rabenborst,  (Fig.249).  VonE.Bour- 
gogue  als Nitzschia parvubi  W. Sm.  nuagogeben,  bat  26Streifen  auf  10 fi 

Fig.  249. 
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'  -'r-riclit  etw»  dt-r  X.  liruppe  Nuliert'a.     Zur  Aiifl<3sung  bei  cen- 

uchtiing  eriordert.  sio  trockon  odor  iii  Mouobi'Dui -Naphtaljn  etc. 

liP.vWiilirt    guto  W«s8eriiuniersi(>n    von    niindc8ti<iis    1,05    \m    1,10,    bei 

ciiiefcfu  Licbt  TrockfOByBtt'iue  von  0,70  bia  0,7f>  uuiuerisckoi-  Apcrtur. 

NitaBobJn  linearis   (Fig.  250  und  251)   mit   30  Querstreifcn  auf 

i»|i,  entspricht  der  XIII.  Nobert'schen  fînippe. 

Fig.  2iO. 


tn  MtiDobroin-Nuphlnlin  odcr  Kaliura-Quecksilbcrjodid  liegcDd  wird 

lio  Toii  dini  Objeetivaystemen   fiir  homogcne   îinraersioii   mit  Qber   1,30 

'^miiDerischer   Apciiur  (z.  B,  Zcis8  '/h"  ■    1.-^^'   uiimeriHche  Apntur)  bei 

pïTudpm    Licbtc    golôet,   wilbrcnd    bei    scbiefi'in    I.icbtc   Trocken.syKtome 

,  Ton 0,85  niitucriscbt'r  Aportnr  die  Struifen  deutlicb  zoigen  miisufu  {Thiini}. 

Nitescbin  vermiculariH  (Kg.)  G  ru  no  w  (Fig.  152)  und  Nitz- 

pchia  tenais    W.  Sm.   enthnlten    beide   32   bis   34   Queratrcifen    aaf 

Tiff.  2:i2. 
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10 fi  und   etchen   zwÏBcben  dcr  XIII,  und  XV.  Gruppe  Nobert'fi.     Sic 
erfordnrn  trockoii  odur  in  Monobroin-Nuphtalin,  Kiilinui-QuL'ck»illn>i"j{Klid 
ikI  BcbiciV-B   Licbt  bt-i   eiiier  nimioriscbcn   Apertur  von   miiidcstcns 
'■  I'ÏbO.OS,  wie  BÏe  bei  «inzt'lucu  Trocktinaystemcn  mit  iibnorra  grosger 
•  >rflnang,  cbineo  bei  niaucbou  hintir  ibrer  nonnalen  numerischen  Aper- 
tur ztirilokblt-ibenden  Wasserlinscn  bier  und  da  vorbandrn  ist 

Nitzecbia  cnrvula   Ebrenberg   (uicbt  W.  Sin.   ZfitscbriftfOr 

-kopic  II,  1881)  von  Mollir,  Fig._25."  (.n.  f.  S.)  ist  i-ines  der  Bcbwio- 

. -^      ri  Probfobjcictc  mit   36  Strcifrn  auf  10  |U   und    initspricht  dcr  XV. 

bû  XVI.  Grappe.     Gnto  WasBerimmcrBionsBystcme  mit  ûber  1,00  nuroe- 

ruebrr  Aprrtur  lôsen  dieselbo  bei  sobiefcm  Lichte,  besser  noch  die  Système 

Fig.  253. 
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fOr  liomogeoe  Immersion.  Ihr  steht  Nitaschia  palea  W.  Sin.,  ili«<  «ioh 
liÂuiig  in  sassem  Waaaer  fiudet,  in  kleinen  Exeniplnren  ctwa  gleiob, 
wiihrcnd  grosse  Exemplare  31  Qucrstruifcu  besitzen. 

Eiu  prachtvolles  Object  ist  Surirella  gemma,  Fig.  12541.  Die 
dcn  Querrippen  parallel  verlaufenden  stàrkeren  Querstreifen  (Fig.  254  il), 
Tou  deueu  24  auf  10^  golien,  eind  Bohon  mittelet  ImmersiousBVBtetueu  von 
1,00  und  etwaa  weniger  numerischer  Apcrtur  bei  ceutralcr  B'deuchtuug 
dcutlich  zu  schen,  dagegen  aiiid  die  âasserst  zart  gezeichiieten  Lùugs- 
strcifen ,  weleho  auch  iibcr  die  Querleisten  verlaufen  uud  von  deueu  30 
bJB  32  auf  10/1  gL'ben,  schr  schwer  sichtbar  zu  macben  und  Tcrlangcn 
Bchiefe  Deleuchtung.  Fiir  die  homogène  Immersion  bildet  bei  irooken 
eingelegtim,  an  dus  Dcckgins  atigoschmolzenen.  in  Kalium -QueckBilber- 
jodid  oder  Phosphorlrisung  liegcnd«'n  Exrmplareu  die  foinere  Zi.'ichDung, 
welcbe  sich  je  uacb  dem  Lichteintalle  bald  wie  cin  Korbgefli'cbt,  bald  iu 
Formvon  kleineo,  abwechsolnd  heil  unddunkel  gezeicbneten  RbomboideQ, 

Fig.  254. 
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von  langgezogenen  Sechsecken  (Fig.  254  III.)  oder  ruodeu  Perlen  dar&tellt, 
einen  vortrefflichen  Prûfstoin  der  Vollkommeuheit, 

Die  boscbriebenen  Probeobjccte,  an  diTcn  Stelle  ilbrigens  aucb  an- 
dere  gleicbwerthigo  verwendit  werden  kônnen,  gonttgen,  Boweitmeine 
Krfabi-ungen  reicben,  fur  aile  Fiillpi,  naraentlich  aucb  fftr  die  Fîrkemitnisa 
feiuerer  Unterechicdc  in  dem  Aulliisungavermogon  der  stfirkoreD  Objoctiv- 
syatome.  Ira  AlIgemeiDen  wird  man  aber  je  naoh  dea  zu  prùfendeu  Ob- 
jocliTsystemoD,  d.  h.  je  nach  deu  bei  densolbon  vertreteiico  numtTiscben 
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Apertnren  mit  einer  gerîngeren  Ânzabl  ausreichen  und  muss  man  dann 
seine  AaBwahl  in  entsprecheuder  Weiso  treffen,  wofûr  das  auf  S.  370  a.f. 
Gesagte  aoareichende  Anhaltspunkte  gewâhrt. 

Haaptbedingang  fur  den  Gebrauch  dieser  Objecte,  mag  man  sich  nun 
einer  umfangreicheren  Reihe  oder  nur  einer  kleineren  Anzabl  bedienen, 
bleibt  aber  immer  die,  dass  man  sich  vorher  mit  deren  Aussehen  unter 
anerkannt  guten  Instrumenten  vertraut  mâche ,  ehe  man  ihr  Verhalten 
seinem  Urtheile  su  Grande  legt. 

ZumSchluBBe  f&ge  ich  der  bequemeren  Yergleichung  mit  Nobert's 
Probeplatten  wegen  nocb  eine  Tafel  bci,  welche  die  auf  10(1  kommen- 
den  Streifen  und  deren  Entfemungeu,  fur  einc  Auswabl  von  Diatomeen,  die 
entsprechenden  Gruppen  der  Probeplatte ,  sowie  die  zur  Auâôsung  bei 
der  Qblichen  geraden,  wie  bei  âusserst  schiefer  Beleuchtang  erforder- 
lichen  niunerisohen  Aperturen  enth&lt^). 


^)  Die  Streifenzahlen  habe  ich,  weil  mir  dièses  fiir  den  vorliegenden  Zweck 
da«  Entaprechendere  gcheint,  iu  mittleren  ruuden  Zahlen  angegeben. 
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Die   von   Harting    zuerst   empfohlene   Méthode   der  Prûfung   des  227 
Untencheidangarermôgens  mittelst  der  von  Luftblâschen  oder  von  einem 
passenden  Objectivsysteme  erzeugten  Bildchen  aines  Gitterg  oder  Draht- 
netzes  stellt  sich,  wie  Professor  A  b  b  e  dargethan  bat  (Ueber  dieGrenzen 

der  gcometrischen  Optik  I,  Sitzangsberichte 
der  Jenaischen  Gesellschaft  fur  Medicin 
und  Naturwissenschaft  1880;  Sitzung  vom 
25.  Joli),  aïs  eine  rein  illusorische  dar. 
Um  dies  einzuseben,  sind  zan&cbst  die 
BcdinguDgen  nâber  ins  Auge  zu  fassen, 
wclche  bei  eincm  derartigen  Verauche  aïs 
die  maassgebenden  erscheinen.  Sei  z.  B. 
in  der  Fig.  255  0  das  betreffende  Object, 
von  welchem  das  Objectivsystem  Si  ein 
Bildchen  Ç  entwirft,  das  dann  durch  das 
zu  prûfende  Objectivsystem  Sj  (mit  einem 
der  Voraussotzung nach  kleinereu  Oeff- 
nungswiokcl  als  Si)  inP  vergrôssert  ab- 
pebihlet  uud  mittelst  eines  hinter  P  an- 
gebrachten  Oculares  beobachtet  wird,  so 
-—  steht,  wenn  man  bei  irgend  einer  bestimm- 

_  ten  Anordung  das  Détail  des  Gitters  oder 

Drahtnetzes  sieht,  alsThatsache  jeden- 
jT  falls   nur  das  fest,   dass    das   Object    0 

durch  das  gesammte  Linscnsystem 
(Si  +  S.i)  bei  P  abgebildct  wird.  Ailes 
andere  ist  bloss  Aiinahme,  besonders  aber 
ist  das  eine  ganz  willkûrliche,  durch  nichts 
—  zu  begrûndonde  Aunahme,  dass  bei  obi- 

gem  AbbiUluiigsvorgaugc  die  Beschaffen- 
heit  des  Bildchons  bei  Q  ûbcrhaupt  eine 
Bedeutung  lûr  das  schliessiiche  Résultat 
habp.  Man  kann  ja  allerdings  das  schliess- 
iiche Bild  P  betrachten  und  geometrisch 
bcstimmen  als  eiii  Bild ,  welches  das  in 
der  Versuchsanordnung  zweite  System  S-2 
von  dem  Bildchen  Q  entworfcn  bat.  Das 
Gleiche  gilt  aber  in  Bczug  auf  jedcs  der 
zahlreichcn  Zwisclienbilder ,  welcbe  bei 
eincm  zasammcngesctzten  optischen  Sy- 
stem dadurch  cutstehen ,  dass  jede  fol- 
gcnde  Linse  oder  Liusenfliicho  ein  Bild 
entwirft  von  dem  Bild,  welches  die  nâchst  vorangehende  Liuse  oder  Linsen- 
flâche  erzeugt  bat.  Sofern  nun  mit  dem  Bilde  Q  nichts  andercs  geschiebt 
als  dièses,  ist  es  einzig  ein  Zwischenbild  in  dem  zusammengesetzteo  System 
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â^x  4*  â'si  ^ic  jed^B  andere  Z  wischeubild  auch.  Eine  besoadere 
Bedeutung  fur  den  Thatbegtaiid  der  Beobaobttmg  dûrfte  dem  Bildcheu 
bei  Q  erst  dann  beigelegt  werden ,  wenn  bewiesen  wftre ,  dass  die  Wir- 
kungsweise  des  GesammisysteiueB  im  YerbâltiiiBBe  zu  dem  nrsprûnglicben 
Objecte  0  in  irgend  einer  Weise  von  ihm  beeinflusst  sei.  Es  lâsst  sicb 
aber  gerade  das  Gegentbeil  beweisen,  denn  die  Wirkungsweise  des  6e- 
sanuntsystemes,  d.  h.  der  sichtbare  Erfolg  des  ganzen  AbbildungsTorgan- 
ges,  kann  einzig  und  allein  abh&ngen: 

1 .  Von  der  Brennweite  des  6  e  s  a  m  m  t  Systems  beziehentlich  von  dem 
VergrôsserangsTerbâltniss,  welcbes  dieselbe  fur  die  einander  oonjagirten 
Punkte  0  und  P  herbeifûhrt. 

2.  Yon  dem  Oeffnungswinkel  der  von  0  aus  aufgenommenen ,  das 
Bild  P  erzeugenden  Strablenkegel. 

3.  Von  dem  Grade  der  Yerbesserung  der  spbiriscben  und  chroma- 
tischen  Âbweichung  des  Gesammtsystemes'fûr  die  conjngirten  Punkte 
0  und  P. 

Allé  dièse  wirk lichen  Eléments  des  Abbildungsvorganges  lassen 
sich  abor  vollstàndig  bestimmen,  ohne  auf  die  Beschaffenheit  des  Zwi- 
schenbildchens  Q  oder  auf  die  Yerh&ltnisse  seiuer  Wiederabbildung  durch 
das  System  Si  Bezug  zu  nehmen. 

Bezeichnen  /i  und  /j  die  Brennweiten  der  Objectivsystemc  Si  und  Sj 
(wobei  fur  /j  ebensogut  die  négative  Brennweite  einer  Luftblase  ein- 
gefiàhrt  werden  kann)  und  sind  X  und  x^*  die  Âbstânde  von  0  und  P 
von  den  beiden  âusseren  Brennebenen  resp.  Brennpuukten  Pi  und  Pj* 
der  Einzelsysteme  und  betrachtet  man  den  halben  Couvergenzwinkel  der 
das  Bild  P  erzeugenden  Strablenkegel  als  gegeben  durcb  die  verhâlt- 
nissmiissig  engste  Linsenôffnung,  welche  der  Voraussetzung  nach  auf  der 
Seite  des  Systèmes  S^  liegen  soi),  so  lâsst  sich  aus  diescn  Daten  im  Âu- 
scbluBS  an  die  frûheren  Entwickelungen  leicht  die  Brennweite  /  des  Ge- 
sammtsystemes ,  die  lineare  Yergrôsserung  N  des  Bildes  P  im  Yerhalt- 
niss  zum  Objecte  0  und  endlicb  der  halbe  Oeffnungswinkcl  tt  der  vom 
Objecte  0  aus  in  das  System  eintretenden  Strablenkegel  berechnen.  Aus 
X  und  Xi*  bestimmt  sich  zunâchst  die  Lage  des  Bildcbens  Q  zu  den  bei- 
den inneren  Brennebenen  resp.  Brennpunkten  Pj*  und  Pj  und  damit 
das  Maass  von  X*  und  Xj,  deren  Summe  das  A  unserer  frAfacrou  Zusam- 
mensetzuugsformel  darstellt.    Es  ist  nâmlich 


X  .X*  =  —  (/i)»     also     X*  =  — 


X 

Xi.Xi*  =  -  {f,y    also     x,  =  -^^ 
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In  diesen  drei  Eudgleicliuugen  komint  min  ausser  deii  Entfernun- 
(fen  X  uud  a'i*  uud  di-m  Convergonzwinkel  V  des  al)liildeiideu  Strnhlen- 
kcgeU  irnr  das  Vorhûltniss  dcr  Brennweiten  doc  btiiloii  Système  vor, 
dagr<^eD  iiicbts,  w«8  auf  das  System  Sj  besouders  Iïi*zug  batte,  und  zwar 
Wfsler  dcBSon  Brcnuweite  y^  uiuzcln ,  noch  der  OcJTiimigswiukt'l  W,  mit 
«rcicbfm  dft8H<^lbe  iu  Avv  vorderen  EJuBtolhmgsebeiiu  Q  wirkaain  wiid. 
IHe  Ërzcugung  des  Bildes  P  von  di>m  Objucte  0,  w<.'li;h»?H  dou  eiuzigen 
Tbstbeittaiid  der  Beobac-btung  bildct,  iat  aiso  ganz  uud  gar  uuabbangig 
■ron  dcr  WirkiiDgawoiso  des  Objectivsy sternes  S^  uud  efaenso  unabbitigig 
▼on  dcn  Aiisraaassen  des  ZwisebtnibildcB  Q.  Diesor  ThntbcBtaiid  wiirde 
RQob  datiQ  unverâadert  bestebuu  bleibeii,  wenn  maa  die  BreuDWeite  der 
(teiden  Syateme  uud  don  Divergenzwiukel  iO  beliebig  ânderte ,  wâbrend 
d«a  VerbâltujBS  beider  Brennweiten  und  die  deu  Wiiikel  v  bestim- 
mt'ude  lineareOeffoung  des  letzten  Systemos  uuvernndert  erhalten  blieben. 

In  gleicber  Weiae  ist  zu  eracben,  dass  aucb  die  Deutliohkeit  und 
ScliSrfe  des  wirkiich  beobacbteten  Bibles  vfillig  unabhiingig  bleibt  von 
dcr  Scbârfe  des  Zwiacbenbildes  Q.  Erstere  erfordert  nichta  weiter,  ala  eine 
(''i>rrectiou  des  G eaani  mt systèmes,  welclie  bci  beliebig  grosseu 
ni,'i.'n  der  Einzelsysteme  bestehen  kann ,  wenu  nur  dièse  sich 
r:t;i'  tusgleicben.  Und  iu  dcr  That  feblt  bei  der  AusfQhrung 
i  Cubiiobtungen  jcder  Anhaltspuukt,  um  die  richtige  Correction 
dca  Vcrsucluobjectives  fiir  sicb  genonimen  herbeizufQhron ,  oder  zu  er- 
kannon.    Die  eiuzige  Ricbtacbnur  ist  ja  die  Sob&rfe  des  letzten  unniittel- 


mmÊbi 


Abschnitt.    Das  optische  Vermôgen  etc. 

FtildpR    lipi    P   iinil    rlinftft    ïaf  <>rr<>inhf      Rnhn 


412  Drittty 

bar  beobachtcten  Bildes  bei  P  und  dieec  ist  erreicht,  sobald  das  Gc- 
samnitsystem  fur  die  coojugirten  Pnnkte  0  und  P  richtig  vorbessert  ist. 

Bei  der  Beobachtnng  der  bei  der  gedacfaten  Méthode  in  Frage  koni- 
menden  Bildchen  steht  sonach  das,  was  man  thatsâchlich  sieht  oder  nicht 
sieht,  in  keinerlei  ursâchlichem  Zosammenhange  mit  den  Eigen- 
Bchaften  des  zu  derselben  benatzten  ObjectivsyBtemeB  oder  mit  den  Ans- 
maassen  und  den  Einzelhciten  des  angeblich  beobachteten  Bildchens.  Es  ist 
also  nnzalâssig,  die  Wahmehmungen  bei  derartigen  Versnchen  auszulegcn 
als  Wahmehmungen  ûber  die  optische  Leistung  des  benutzten  Objectiv- 
systemes  gegenûber  den  durch  Rechnang  ermittelten  MaassTerh&ltnissen 
der  Bildchen.  Eine  seiche  Auslegung  wûrde  der  fraglichen  Beobachtangs- 
methode  die  o£fenbar  widersinnige  Eigenschaft  zuschreiben,  dass  nach  ihr 
die  Wirksanikeit  einer  bestimmten  Brennweite  und  eines  bestimmten  Oeff- 
nungswinkels  zu  beobacbten  sei,  ohne  dass  beide  thatsâchlich  wirksam  sein 
mûssen,  und  dass  sie  die  Sichtbarkeit  oder  Unsichtbarkeit  gewisser  Ob- 
jecte festzastellen  vermôge,  ohne  dass  dièse  Objecte  in  den  voransgesetzten 
Ausmaassen  und  mit  dem  fraglichen  Détail  bei  dem  Versuche  ûberhanpt 
Torhandcn  zu  sein  braachen. 

Die  richtige  Deutung  der  nach  der  in  Rede  stehenden  Méthode  voU- 
zogcnen  Beobachtungcn  ergicbt  sich  sofort,  wenn  man  die  oben  cnt- 
wick«'lten  Formel n  zur  Bestimmnng  der  Elemente  des  Gesammtsystemes 
nâher  ins  Auge  fasst.  Diesem  gemass  hat  man  es  —  die  sonstigen  ob- 
valtenden  Verhûltuissc  in  Anschlag  gebracht  —  bei  diesen  Beobachtungen 
stets  mit  der  Abbildung  durch  ein  Linsensystem  von  sehr  grosser  Brenn- 
weite und  sehr  kleinem  Oeffnungswinkcl  bei  hôchst  geringer  (oft  unter 
1  bleibender)  Lincarvergrôsserung  zu  thun.  Soi  z.  B.,  um  bei  dom 
Abbe'schen  Beispiele  zu  bleiben,  die  Brennweite  des  das  Bildchen  er- 
zcugcnden  Systèmes /j  =  2  mm,  die  des  zu  priifenden/j  =  4  mm,  bei 
einer  wirksamcn  Ocffniuig  vou  6  mm  im  Durchmesser  und  einem  Bild- 
abstaude  Xi*  =  1 80  mm,  was  cincn  Couvergenzwinkel  V  von  annâherud 
10"  ergiebt,  bcfânde  sich  ferner  das  Drahtnetz  in  einem  Abstande 
a;=120mm  von  der  vordercn  Brenuebene  des  vorderen  Systèmes  Sj,  so 
hiitte  daa  Gesammtsystem,  desscu  Wirkung  man  beobachtct,  eine  Brenn- 
weite/=  —  G5,5mm  und  ergiibe  die  lineare  Vergrôsserung  j^T  =  0,75 
bei  einem  wirksamon  OefFuungswinkel  u  =  0,75*.  (Bei  Luffcblasen  er- 
hiilt  man  positive  Brennweiten  von  derselben  Grôssenordnung,  aber  uoch 
stiirkere  Verklcinerung  und  noch  geringeren  Oeffnnngswinkel.)  Dcrartige 
Beobachtungcn  eind  also  uichts  andercs,  als  Versuche  ûber  die  Sichtbar- 
keit verlijiltnisamâseig  grober  Objecte  mittelst  schwacher  Linsensysteme 
mit  sehr  kleinen  Oeffiiungswinkeln  und  es  regulirt  dabei  die  Abstufung 
der  Eutfernung  X  nach  Maassgabe  der  Gleichnng  3)  unmittcldar  don 
Oeffuungswinkel,  mit  dcssen  llilfe  die  Abbildung  geschielit,  und  fûhrt  auf 
dièse  Art  das  Détail  des  Objectes  an  die  Greuze  der  Sichtbarkeit. 
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Ermittlung  der   Âusdehnung,  Ebenung,  Ebcnmtissigkeit 
und  Farbung  des  Sehfeldes. 

Ueber  die  MimsslH'stininiung  d^r  Ausdohnnng,  rcep.  clos  Durchrnps-  228 
des  Sehfeldes,  wclcIifT  bei  gleichem  OhjcctivFjKtciric  hnuptsûchlich 
pr  Construction  doH  Oualurfs  iil>hiingi<;  ist,  ist  schoii  wi-itcr  ohen 
rforderiiche  beigebrnrht  wonbni.  Will  nifin  ftU8SPrd«^ni  noch  die 
Isdt'huung  der  virtuellen  HiUlflSclie ,  d.  h.  di's  RchiMiiUnren  Gcsicbts- 
Idcs,  kennt-u  lernen,  so  brmicbt  nmii  niir  dus  Objcctft^ld  in  der  bei 
slimuiung  der  Vergrôseerung  ungogebcnoii  ArVei.sc  zu  projlciren  und  die 
des  Bibldurchiuossers  uiuiiitt<ibar  niittelst  einos  MnuHsstdbe»  oder 
itè»lst  Zirkel  iiiid  Maassstnb  zu  mcssen.  Niicbistd<-in  bliebc  noch  zu 
utiU'rsucheD,  ob  das  Sehfeld  in  sciner  vollen  Auydohnung  oder  nur  theil- 
sise  nnd  in  welchen  TbcibMi  vcrwi^ndbar  ist.  Dîia  Maass  der  niitz- 
iren  Ausdebnuiig  stcbt  tiun  iiber  —  glciebe  Coiistruction  des  Oculares 
Toraijagcsctzt  —  vorzugswrisc  in  Bcziehung  zu  der  Bescbafft'nhcit  der 
Objeolivsyalenip  and  bSiigt  von  deii  uoch  vorbandencn,  mehr  oder  min- 
«ler  grosse»  Resten  der  in  dem  vorigen  Abschnitt  ii&bcr  gokt'nnzeich- 
sn  Abbilduugsfehlor  und  de  m  M  un  gel  voUstilndigcroptiscberSymnietrie 
),  wt'U'bo  je  nacb  Umatiinden  vurscbii'dene  Zouen  der  Olyectivôfl'nnng 
and  damii  des  Sehfeldes  vcrsuhieden  beeinflusseu  kSnuen.  Sind  dnrch 
dîefle  Factoren  hervorgerafene  UngleicbinJiB«igkeiten  vorb;inden,  ao  ist 
difp  ein  Fchler,  der  immer  iu  mehr  oder  niiiubr  hoheni  GtaJn  die  Wir- 
ing  des  bctrefToudou  luetruiuentea  Viei  der  Zeichuung  deH  Hildes  beein- 
Icbtigt.  Um  sich  von  dem  Vorhandeuseiu  ctwaiger  tliisbezaglicbcr 
UDgleir.bmâssigkeiteD  xn  AberzcUgen  uud  somit  deu  Qutzbnren  Tbeil 
gnnsseti  AuHdcbnnng  zu  bestimmen,  dient  wieder  nebr  gut  der  Bchon 
rhrfacb  oiiipfoblcne  Qunr-  oder  LiingBSchnitt  eines  Nadelholzes,  indem 
das  FreiBein  von  Farbenerscheinungen,  Howie  die  Schfirfo  und  Bestiramt- 
eit  der  Einzelheitcn  in  der  Stnictur  ûber  die  ganze  Flâcbe  des  GeHichta- 
Ides  nur  bei  vollkoininenen  Systemen  vorhaiiden  ist,  jeder  Febler  în 
lieser  Beziebung  a1)er  leicbt  erkennbar  hervorlritt.  Freilich  muss  der 
ScLnitt  dann  aber  auch  in  grôsserer  Ansdebmiiig  gloichiu(lfei*ig  ausgefûhrt 
sein. 


VoD   uicht  minderer  Wichtigkeit ,  ala  die   wirklicli   nutzbare  Aub- 
innng  ,     ist    die    môgliehst    volistAudige    Ebenung    dos    Sehfeldes. 
}itzt   daeeelbe    einc    merkliehe  Krûniiniing,   welclie   sich    vorzugHWeisc 
den    iiusBeren   uud  âUBsersten  Knndpnrticen  geltend  niacbl,  so  <ritt 
dcn  voUcn    Ueberblîck   eines  PrnparatcB    ein  stôrcuder  Uoljelstand 
E«  ist  dann,  eine  beKtiiurate,  auf  die  Mîtte  des  Objectes  bcKiiglicbe 
£înRtellnng  vorau«ge8ctzt,  glci«bfftUB  nur  der  inittlere  Tlieil  des  mikro- 
ïpiscbrn  Bildea  fur  foinere  Untorsuebtingru  vrrwenilbnr,  weil  die  tiefer 
logeuou  Randtbeile  desselben   stets  an   Scharfe  uud  Bestimuitbeit  ver- 
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lieren,  und   far   den  Fall,  aïs  sie  ebenfalls  mit  Slcberbrit  darobfon«bt 

werden  sollen,  eine  verânderte  Einfitellung  fordera.  FsUt  nun  dip»<?r 
Unistand  aucb  weniger  bei  solcbcr  Bcobachtung  ina  Gewicht,  wo  nian 
ûberhaupt  nar  einen  kleinen  Tbeil  des  Objectes  vorzugBweise  in  Betrncbt 
zu  zichen  bat,  und  foJglicb  denselben  immer  in  die  Mitte  des  GcsinhU- 
feldes  bringen  kann,  so  tritt  er  docb  um  ao  empfindlicher  bei  ciner 
grosseu  Anzahl  solcber  Fiille  herror,  wo  man  aiob  eine  raehr  ûbersicbt- 
liche  Anscbaiiung  grôssercr  GowebemasseD  nud  dcr  relativcn  Bescbftffen- 
heitnud  T^agerung  ibrer  coustituireQdenBestandtbeile  verscbaffon  mdcbte. 

Die  K  r  û  m  m  u  n  g  des  Sebfeldee  giebt  sicb  am  deutlicbsten  zu  er- 
keoncn,  wenu  man  ein  vollstândig  eberca  Bild  als  Object  bcnutzt  nnd 
unteraucbt,  ob  dasst-lbo  in  allen  scinen  Tbeilen  mit  gleicber  Dcutlichkeit 
erscbeint.  Ich  benutze  am  liebsteu  sogenannte  niikroskopiBcbe  Photo- 
grapbiPU  mit  DrnckRchrift,  wîe  man  taie  hâufig  aua  cngliscben  Iland- 
hingen,  bier  nnd  da  aucli  in  Deutschland  erhàlt.  Weniger  sichere  Resul- 
t4vte  litfcrn  diinne  PflfinzenBcbnilte,  weil  man  eben  bier  nicbt  immer  eine 
vollstnudig  ebcnc  Flfiche  bei  diescr  Prûfungaweise  berzustcUen  iin  Stande 
ist.  In  der  Regel  wird  man  —  icb  habe  es  bei  allon  von  mir  unter- 
snohteu  Mikroskopen  beobachtet  —  iinden,  dass  die  Randpartien  des 
BildoB  eine  Anniihcruug  des  Tubus  an  das  Objrct  erfordern.  Die  Bibl- 
flâcbe  ricbtet  ihre  crhabcnc  Seite  nacb  oben  nnd  es  lâsst  sicb  durcb 
das  Maasa  der  verlangten  Aendcrung  iu  der  Einstellnng  das  Mehr  oder 
Minder  der  Krûmmnng  crcichliesseu. 

Weit  nachtlieiliger  als  die  Eriimmung  der  Bildflfiche  wirkt  die  Ver- 
zerruug  des  Bildes  in  deu  RandtbeilcD  des  Sebfeldes,  d.  b.  die  in  dea 
Convergenzfeblern  begrûndete  ungleiche  Vergrôsserung  uud  die  in  Folge 
orthoskopiacherFeblerhervorgerufeneVerzeichming  in  dessen  verscbiede- 
nen  Tbeilen.  Diescr  Febler  sollte  immer  und  unbediugt  gehoben  erscbeî- 
nen.  Aile  neueren  Mikroakope ,  die  icb  zn  untersTicben  Gelegenbeit 
halte,  siud  in  der  Thnt  aucb  beinabe  vôllig  frei  davon  und  gew&bren  «rjn 
fast  Tollatiindig  gleicbe  Vergrôsscrung  ftber  daa  ganze  Gesicbtafeld.  Wa 
ein  Instrument  eiumal  mit  einem  Febler  dieser  RiiOitung  bebaftet  er- 
Bcbeint,  ohne  dass  eine  Aendcrung  môglicb  ist,  da  musH  man  sicb  jeden' 
falls  auf  das  Genaaeste  davon  zii  ûbcrzeugen  sucben,  welcber  Tbeil  des 
Sebfeldes  zu  vorwerfcu  und  welcber  aucb  fur  die  feinsteo  Untersucbun- 
gen,  MesBungen  etc.  nocb  unbedingt  verwendbar  ist.  Als  bestes  Prû- 
fungsmittel  hierfur  ISsst  aiob  dns  scbon  von  Harting  vorgescblagone, 
îu  quadratischc  Feldcr  getheilto  Glasmikrometer  ciupfeblen,  Weniger 
gut  cignen  sicb  daza  andere,  vou  raancben  Seitcu  cmpfoblene  mikrusko' 
piscbe  Objecte,  weil  ibnen  einestheils  die  nôtbige  GIcicLfSrmigkeit  feblti 
andemtbcils  die  atatthabendenVerzerrungeu  und  Verbicgnngen  der  Uid' 
risse  sich  nicbt  mit  jencm  Grade  von  Sicherheit  beurtbcilen  lassen,  dci 
hicrzu  nubodingt  erfordert  wird.  Ist  die  VergrOsserung  ûbor  din  ganzi 
Atisdchnung  dos  Sebfeldes  eiue  vollkommcn  gleichmAssige,  wie  bei  dei 
ortboskopischen    Oculnren ,    so   werden    die  Quadrate   des   Mikronieteri 
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imtlich  von  geraden   Linieii  begrenzt  erscheioen,  Fîg.  256.     Ist  da- 

Bn ,  wie  es  bei  den  vorkomnionden  Fnllon  in  der  Regel  der  Fall  ist, 

ït  Vf^rgrûssemng  des  Bildcs  in  den  Randtheilen  des  Gesichtefeldes  eine 

irkere  al»  in  der  Mitte,  so  mûssen  die  Qnadrate    vou   tnehr   adcr  mîn- 

lark  nach  auswôrtB  gebogeoen  Linien  cingefasst  erHcbeincn,  Fip.  357. 

Umgpkebrtc  findct  statt,  wenn ,    was    indessen  knum   vorkorainen 

Irfte,  die  VergrSsBeruDg  in  der  Mitte  jene  in   den  finaseren  Tbeilon 

erti-îffl  (Fig.  258).     Weniger  in  die  Augen   fallende,  aber  immerbin 

Fig.  256.  Fig.  257.  Fig.  258. 
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^en&gend  sicbere  Resnttnto   gewabrt  auch   eiu    gbwObDlicbes  Cilasmikro- 

eter,  wenn  dessen  Thcilstriche  nnr  die   ei-fonlerlicbe  Lftnge  besitzen. 

pi^Bolbcn  erscheinen  ira  zweitcn  uiiil  letzteni  Fulle  nnr  in  der  Mitte  des 

Eihfcidea  ganz   gcrade,   an   den  Uandthoiiun   dagtgeu    nacb    aossen  odcr 

ii«o  COnCAT. 

Zur  Prûfung    der  Fûrbung    dcB    Schfcldeg    eiguen    sicb   vorzQg- 

eh   ziirte   Schnittc   durcb    da»   Ilolz   unserer  Lanb-   und   Nadclbilume, 

ircb   die  dickwandigon   Bastzellen  der  Gcflisabândel  maiicbcr  Palmea 

îaryotft  etc.),  sodnnn  die  Stârkemehlkômer  ans  der  Fnicbt  oder  don 

loUen  der  Kartofl'cl.    Mittelst  diesc-r  C)l>jecte  ist  mau,  wenn  der  St-bnitt 

lie  erforderliche,  ilnsserste  I)ûnne  befeitzt,  im  Slande,  auch  die  geriugsten 

fnterscbiede  in  den  Schaltiruugen  und  in  den  Gradcn  der  Fiirbung  des 

^eeiclitsfeldes  zxi  entdecken  und  deren  Einflusa  auf  die  Gegenstâude  eiuer 

ïweiligru  Uutcrsucbnngsrcibe  zu  ermitteln.      Icb   hiibe   in   den  Figurcn 

bîâ  4  uud  5  bis  8  der  Tafel  I.  eine  Stui'eufolge  wirklicb   beobacbteter 

^ftrbnugeu  des  SebfeldeB  bei  verscbiedeneu  Objectiv^yatcinen  dargestellt 

wirden    dieeelb^'u    dem    weniger   geiilitcn   Beobnchter   leicht    genû- 

Auhnltitpuiikte  gewiihreu. 
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Vierter  Abschnitt. 
Znr  Kenntniss  der  neneren  Mikroskope. 


232  Nachdein  wir  in  den  vorhergehenden  AbscbniWen  die  mechanische 

and  optiache  Einrichtung ,  sowie  die  optischen  EigenBchaften  und  Ver- 
môgcn  des  zuBammcngesetzten  Mikroskopes  kennen  gelernt  und  uns  mit 
den  Metboden  zur  umfassendeu  Frûfung  desselben  vertraut  gemacbt 
habcD,  wenden  wir  ans  in  dem  Folgenden  eioer  andern  Âafgabe  zu. 
Es  sollen  nâmlich  in  diesem  Abschnitte,  nacbdem  die  Gmnds&tze,  welche 
raan  bei  der  Dcurtbeilung  eines  zu  wissenschaftlicben  Zwecken  bestimm- 
tcn  Mikroskopes  zu  boncbten  bat,  karz  recapitulirt  worden  siud,  dem 
Léser  eine  Rcilie  von  Instrumentcn  aas  den  neueren  (vorzugsweise  deut- 
schen)  Werkstàtten  vorgefûbrt  werden,  von  deren  Leistnngen  icb  mich 
selbst  zu  ûberzeugen  Gelegenbcit  hatt«,  oder  fftr  welcbe  icb  micb  auf 
zuvcrliissige  Urtbeile  sacbkundigcr  Mikroskopiker  stûtzen  kann.  Obwobl 
mir  von  unsercn  bedeutendsten  vaterlâudiscben  Optikern  auf  das  Zu- 
vorkommendste  deren  neuesten  Erzeugnisse  zur  Verfûgang  gestellt 
worden  sind,  wird  man  es  docb  begreiflicb  finden,  dass  icb  uiçbt  von 
den  Mikroskopen  aller,  auch  der  kleineren  and  weniger  bekaunten  deut- 
scben  WerkBtiittcn  habe  Kenntniss  nebmen  kSnnen.  Wenn  icb  dabor 
ûber  solcbe  Mikroskope,  die  mir  nicbt  bekannt  sind,  binweggehe,  so  will 
icb  dadurcb  keineswegs  Yeranlassung  geben,  in  Bezug  auf  derei^  Lei- 
stungsiabigkcit  einen  Scbluss  zu  zieben.'  Icb  wollte  bier  eben  nur  das- 
jenige  auffûbren,  wofûr  icb  einstcben  kann. 

Wenn  ferner  bei  der  Bescbreibung  der  neueren  Mikroskope  von  deu 
auslilndiscben  Optikern  nur  wenige  vertreten  sind,  so  liegt  der  Grand 
darin,  dass  es  mir  fur  ein  deutsches  Werk  geziemend  erscbeint,  vorzugs- 
weise und  mit  môglichstcr  Vollstandigkeit  die  Erzeugnisse  deutscber 
Kunst  zn  berftcksicbtigen.    Dièse  besondere  Rûcksicbioahme  scbeint  mi  r 
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mdem  nra  8o  rachr  gcrcchlfertigt,  aïs  vrirgegenwârtig  dnrchauB  keinc 
FiTAuln  SBung  hnbcn,  nna  im  Auslande  nach  Besserem  urazusehcn, 
nu»  (liojeujgen  Instruineuto  bicten,  wclche  in  der  ucucrcn  Zeit  ans 
Am  optischen  Werksttttten  imBcres  Vatcrlandes  hervorgegangcn  eind. 
•  ifihet  and  eiuige  andero  heryorrngenderp  franzûsische  Optikor  diirftc 
*b  nicht  iibergchon,  wcil  ihre  Mikroakope  in  unserem  Vatorlaudc  und 
(len  NnchbarlSiulern  deutacher  Zungc  eine  gewisse  Verbreitung  besitzen 
ni  ich  nieincra  IJnche  mit  Rucksicht  auf  die  tbeoretischcn  Abschuilto  iu 
mer  Kicbtung  die  Grtnzcn  fur  dessen  Leserkreis  nicht  zii  cngo  ztchen 
nnrftc.  Aus.  dem  gleichen  Gninde  habe  icb  dicsinal  aucb  die  Erzcugaisso 
der  enj^liBcht'ii  und  amcnkaniBcbou  WerksttttteD,  von  doneu  ich  iu  ueuerer 
Zeit  maQcberlei  kenneu  gelerut  babe,  in  enisprechend  beschrânktem  Um- 
hage  berûckaichtigt.  Fur  uuserc  coutineutaleu  Verhâltuisae  Btcbt  zwar 
dcr  Vcrbrintung  der  Instrumente  dieeer  Werkstâtton  ihr  ganz  cuormer 
Trois  enigegoii,  80  dass  aie  —  obgleicb  gawisse  inechanischeEinrichtungcn 
ilifKelbcn  Manchem  begohrenswerth  erscheinen  lassen  —  imrner  nur  in 
«mtclno  Ilândo  gelangen  kôuuen;  aucb  ba1>en  sic  ihr  eiuc  Zeit  lang  bc- 
liaiiptctes  Uebergewicht  an  optischem  Veruiôgen  in  der  ucuorcn  Zeit  ver- 
lorco,  da  dereu  Objectivsysteme,  Roweit  ihre  Leistungen  fur  wissen- 
tcbaltlicbe  Zwocke  iu  Botracbt  konimcn,  durchaus  Nichts  vor  vielen 
ancrer  dcntscben  Système  voraus  haben,  uud  in  der  Lôsung  der  Bchwio- 
rigen  Probeobjecte  raeiat  erreicbt,  an  freiem  OVyectiibstandD  abcr  von 
manchon  uuserer  Combinationen  ûbertrofl'en  werden. 

Abgeschen  von  diescn  Grùndcn  wird  eiu  VergU-ich  der  fremdlân- 
(iigchfD  Lcistungou  aucb  im  Stande  sein,  den  Werth  der  einboimiBchcu 
GraongoiHRe  in  da»  rechte  Licht  zn  setzen  und  scbon  deshalb  die  Kennt- 
dcrsclben  viclen  Leaern  willkommen  erscheineu. 

Was  die  GrundsStze  angebt,  welchc  man  im  Auge  zu  linlteu  bat,  233 
m  man  sich  die  Frage  beantworten  wiil,  wie  eiu  zusammeugcButzioB 
Miktoekop  eingerichtet  sein  und  was  es  leisten  soU,  bo  liegt  auf  der  Ilnnd, 
(laas  icb  mich  hier  auf  diejenigen  bescbrânkcn  muas,  welche  eiue  mehr 
•llgcroeinc  Gûltigkeit  in  Auapruch  nohmen  kûnncn.  Dio  Veracbiedonheit 
der  Ziele,  die  mau  mlttelat  des  Mikroskopes  zu  verfolgen  beabsichtigt, 
hierbei  natûrlicb  in  eiuer  oder  der  auderen  Weiae  Modificationon 
™  an  dasselbe  zu  pt*?llonden  Auforderungen  im  Gcfolgc  haben,  Wer 
unr  mit  rein  morphologiachen  Untcrauchuiigcn  bcscbûftigt ,  braucbt 
kgp  nicht  jene  optische  Kraft  iu  Anspruch  zu.  nchraon,  bedarf  keiner 
hohen  meohaniscben  Vollenduug  des  Apparatea,  wie  derjenigo,  welchcr 
die  foincrc  Histologie  der  Pflanzen  oder  Thiere  zum  Feldc  seinex 
BchangnD  erkorcn  bat. 

Dem  Boi  indeaaen,  wic  ihm  woUc,  bei  diT  Wahl  eincs  Mikroakopcs 
it  in  prêter  Linie  immer  der  optiaobe  Apparat,  Objectivsyateme,  Ocu- 
aod  Beleuchtungsvorrichtungcn.     Toile  Klarhoit  und  Farblosigkeit, 
«nhrît    nnd    Scbârfo    der    eiuzelnon   T.iuien    und    Begrenzungen    des 
tiidi^,  binrRicheiuIes    Abbildungsvermogen,    Ebnung,    Ebcumfissigkeit, 

>lpB«),  Mtkrokkott.  •  27 
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aasrcich^ncle  helte  ErlenchtuDg  nvd  passepdc  Ansdeknnti^  «les  Si^ltTeli] 
BÎnfl  hier  uobedingtes  und  HaujiterfordomiBS ,  nebon  dfin  nocli  di 
Hôglichkeit  einer  unifa^senden  AbwechBlnng  in  Art  nnd  Stiirke  de 
Bclcachtung  ■voraûgliche  Beachtung  verdient.  Wïp  man  aich  voa  jene; 
wichtigstfD  Seiten  des  optiscben  Vermôgcns,  weloho  vorzugRweise  » 
dor  Coustructiou  der  Ohjectivsysteinc  beruhcn,  unk>rrichtet,  wurdc  i 
dv-m  Torliergehenden  Abachnitte  in  unifasscnder  Weise  dnrgelegf.  Der' 
Oeûbtcre  wird  sich  bierûber  schon  bfi  der  Bctracbtuiig  einoa  einsîgeni 
piissendeu  aud  ibiu  binreicheod  bekanntcn  Objectes  nuf  den  orston  Blic 
erin  Urtheil  bilden  kônnen.  Icb  selbst  benutze  in  dieser  ncziebung  nm 
liebstcn  einen  recht  dûnncn,  farblosen  Querschuitt  eines  Nudelbokes, 
den  ioh  Jedem  einpfehlen  kann.  Der  wenigcr  Oeûbte,  odcr  mit  detn 
(îrbrjiuche  des  Mikroskopes  noch  gar  nicht  Vcrtrnule  wird,  wenn  ihm 
nicbt  eiti  Mikroskopikcr  mit  Rath  lur  Soitc  stelit,  sich  auf  einc  mehi 
tiwst^ndliche  PrOfong  einlassen  mûsscn,  wobei  ihm  die  oben  beschric* 
boni*ii  Probeobjecte  guto  Dicnste  leisten  kônnen.  Mohr  in  zweiter  Lini< 
steht  die  Vergrôssening.  Fur  recht  viele,  ja  fast  ftir  die  mcifîtcn  Unter 
siichungcn  wird  oino  Kcihc  von  50- bis  GOOranlipen  Linearvcrgrôsserungei 
auBreicht-nd  sein.  Einzelnc  Fillle  macheii  allerdingB  auch  stSrkeru  Vit 
grdsserungen  nicbt  allein  wûnBrbenswerth,  sondcm  nothwendig,  nnd  ic' 
kann  durobanin  nicht  dcm  Ausspruclje  einzelner  ForBcber  bcitrcten,  dasa 
das,  was  bei  .300-  bis  40Ôfncher  Vcrgrôssemng  nicht  gesehcm  wird, 
UlMTliaupt  nicbt  gescben  werden  kann.  Dièse  starkon  Vcrgrosserungeu 
mAsseu  dann  —  wie  dîes  ans  den  im Voraungehendcn  dargclegten  theore 
tiaohen  Botrucbtungen  hervorgeht  —  abcr  auch,  wonn  sie  mit  Vortheîl 
gcbrancbt  werden  Rollen,  ganz  vortri'fflich,  nnd  ea  dûrfcn  naroentlicb 
nicht  die  <\brigen  gnten  Eigcn8chaft.cn  dor  betreffenden  Objective  tu 
tuiustcn  dos  AuflôsungsTermôgcns  hintangcsotzt  sein ,  wie  das  hier  uni 
d»  gppchieht. 

Bei  der  Benrtheilung  der  Vergriisserungen  bat  man  vorzngswciwi 
«\ich  (larauf  ku  seben.  ob  dipBoll>en  mehr  das  Product  der  O^ijeetivaystema 
odor  <lnr  Ocninre  sind.     Erstercs  ist  im  Allgeiucinen  vorzuzicheu,  indem 
—  wie  in  dem  viortcn  Bnoho  unter   „Verwendnng  des  optischen  Appa-^ 
rate»"  auBnihrliohcr  dargelegt  werden  wird  —  solcho  hôherc  Vergrôsge 
rnngen ,   welehe  nnin   niittelst  starkcr,   eino  anRreichcnd  grosso  numeri 
flche  Apertur  iicKit/i-ndor  Objer.tivflystomc  nnd  6cbwûchpi'er(Jcnlare  eruirlt, 
fflr  die  Itcdbnchtnng  schwicriger,  gehfirig  hergerichtoter  Objecte  denjenî- 
gen  vomuRieheu  aiud,  wrlohe  bei  schwâcheren  Systemen  mit  dem  nbmi- 
bihletiden  Détail   cntflprcchender  (also  abnorin  grosser)   Oeffunng  dnreh 
Btivrke  Ofiilaie   erzielt  werden  mûsscn.     Allcrdings  ist  bei  den  slfirkcren 
Objeotivsystemen  der  Abstnnd  von  dor  Oberflûche  des  Deckglaso.'î  ein  gi— 
ringerer,  uud  es  vorlangen  dicselben  ein  dilnnes  Derkglaa.    Irh  kann  aber 
hinrin,  wenn  eiumal  bôhere  Vergr«5saerungen  nOtzlich  «der  erforderl  wei 
1  den.  durchans  keinm  Narbtheil  erkennen,  nnd  wird  der8ell>e,  wonn  flber- 
biiupt  ald  vurhaudon  zugegeben,  durch  den  crreicbten  Vorthei)  writ  Ùber- 
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rogeo.   lai  Allgemc-uion  wird  bei  der  Wahl  der  Objectivaysteme  in  dieser 

xiobung  dnrAnf  mi  seLen  sein,  dase  man  eino  fQr  seine  Zwecke  aus- 

TÏchende  Ab^tufiing  der  Vcrgi-iisacrungen  errcîcht.    Vler  bis  fûnf  —  darun- 

itn  fin  Imniersionssysteni  —  wcrden  fur  die  meisten  Fiille  gcnûgen.    Von 

bncn  môgrn  mit  dem  BcbwBcbston,  eino  S-bisJfacbe  Angidarvergrôsse- 

aog  gewâhreuden  Ocular   das   erste   eine    20-  bis  30facbc,   das   Kweit« 

«il»  80-  bis  l'tOfacbe,  das  dritte  eine  200-  bis  250f(tehp,  das  vierte  eine 

301}-  bis   400  faohe  Vcrgrôssftruug   geben.     Fur   dio   schwiprigercu    uud 

KliwierigBten  Beobachtnngen   raûssen  hierzu  noch  ein  oder  zwci  Immer- 

flonstfateme :  ein  fûnfte»  mit  einer  460-  bia  550  fachen  und  fin  sechstea 

mit  einer   600-  bis   700  fachen   Vergrôsserimg   hinzukommen.      Mittelst 

dîês«r  It'tzteren  Système   kann    man    daun    bei  An-wondung    von    niiissig 

itarkeu   Ocularen    nocb   Bcbr    schihie   uud    brnuebbare    l'iOO-   bis    1500- 

inalJge  WrgrôsBertingou  erreicben,  die  fur  ciuzelue  Fiille  imnicrbin  nicht 

ohoe  entAchicdencn  Nntzen  sein  werden. 

Was  die  mit  den  Objectivsystemfn  zu  verbiiidrndfn  Oculare  beIrifTf, 

90  mOBs   auch  von    ihnen   nitlglicbste  Vullfinliiug  verlaiigt  werden.     Sebr 

aB^etM<hin   ist  es,   wenn   dieselbfn   ein    grosses   und   ebenes  Gesicbtsfeld 

frt^Ahren,    was   leider    nicht    iinmer    der   Fall    ist.      Uebermâssig   Atarko 

OcuLire  sache  man  zu  amgehen.     Hat  man  die  erfordcrlicbe  Anzahl  von 

'  stcuien,  so  wcrden  etwa  2  bis  4  vollkommen  auKreicbend  sein 

!i  das  BL'hwâc'hate,  bei   150  bis   ISO  mm   biugem  liohre,  die  oben 

iiute,  das  Rttirkste  hochstens  eine  i>-  bis  12facbe  Atigularvergrosse- 

riing  crroftglicht. 

AU    Releuchtnngfiapparat  geniJgt  es    wobl    Inr   die  meisten    Unter- 
II,  wenn  oin  allseilig    beweglicber  l'bur-  und  ConcaVf«j)if't,'fl  fflr 

_    rendes,  uud  eine  5  bis  !•  cm    im  Diircbmesser  balt««ide  Beleuch- 

tungalinse  Kir  anfiallendes  Linht  vorhaiiden  siiid.  Aïs  Itlendung«vor- 
aug  verdieuen  dabei  die  veratellbareii,  nanictitlirli  «lie  niicb  lieiu 
'  -'aohen  IVinnipe  conHtruirten  f'yiindfrblendnngen  den  mduMJingten 
Voneug  vor  allen  auderen.  Macht  sicb  das  nedilrfiiisB  timdi  virafassonde- 
rrn  Vorrichtungcn  geltend,  so  ist  der  Abbe'sehe  Beleuchtungpnpparat, 
w«icher  bei  uns  gcgenwârtig  von  fast  ajlen  Werkstittteu  geliefert  wird, 
alicn  anderen  zasammengesetztercn  nicht  nur  ebeubûrtig,  souderu  vor- 
ZDtiohen. 

Uttbt  die  mcehauische  Einrichlung  auch  im  Grossen  uud  Gauzen 
auf  die  Lei«tung8fiibigkeit  eines  MikrosknpcH  wcit  weniger  EiuflusB  aus, 
al»  dor  optischii  Apparat,  ao  bat  man  docb  aut-b  auf  8if>  sein  Augennierk 
xn  riobti'n,  da  ilurch  eine  mugliohst  vollkonimene,  aber  dabei  einfache, 
l«icht  bandhabbare  AnsfUhrnng  dersclbon  der  Gang  einer  wissenschaft- 
lirhcn  Untersnchang  nicht  wenig  gef^rdert  wird. 

Die  Hauptpunkie,  welche  dabei  zu  beachten  sind,  betreffen  die 
Featigkeit  des  JStaudes,  die  Ëinnchtung  des  Objecttisches  nud  die  Vor- 
hrhtongen  zur  Finstellung.  Ersterer  soli  vnr  allen  Dingcn  miiglichst 
îeul  und  eich^r  sein,  uin  das  Instrument  vor  etwaigen  Unfallen  zu  bewahT&u 
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uiid  erfordcrt  daher  namontlich   cinen  liinmcfacnd  breifon  nnd  Bchwcre 
Fns8,  Bowîe  einen  nicht  zu  holieii  Rbd  iind  nîcht  nnniiissig  latiges  Rohr. 
Dcr  TÎBcli  soi  solide  und  stabil.    Der  iinbewcgliche,  in  kcincr  Weia 
fedenido  Objocttiscb   ht  daher  deni  beweglicbon  nnter  nUen  Umslrindc 
vor7.n7.i<^hen.      Dorselbe   tnuss   f(ir   allé  vnr«uiiebmrnden   Manipulaiioiiel 
Bowie  fiir  pine  freie  Bcwcgung  desObjecttragiTs  nusrcichendeu  Kanm  ge 
wjihrcn  aud  vollkonunen  eben  sein.     So  kleine  Tischc,  me  man  sie  hie 
und  da  bei  raauchen  Mikrogkoprti  noch  immer  trîfft,   sind  nnbodingt  zn 
vorwerfen.     Zu  gi-osse  Objccttiscbo  sind  indessen  auch  nicht   zn   cmpfeh- 
len,   deiin  orstlich  sind  »\e  uiibetiuctn,   nnd   dann   rerlangen  -sic  eine   zu 
wcite  Entfeinttng  vom  Fasse,  wcnn  aie  den  Einfall  des  Lichtes  nicht  be- 
scbrilnkcn  sollen.     Die  Vorrichtong  znr  Einstellung,  ttber  deren  Eigci 
Bchaften  wir  oben  das  Nôtbigc  gesagt  haben,  sei  wonitiglich  eine  zweifncbc 
eine  solcbe  fur  die  schnellere,  grôgseren  Spielraum  gewàhrende,  nnd  ein< 
andere  filr  dio  langsaniere  feinc  Bcwegang  des  Rohres. 
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Indem  icb  nnii  ziirResdirGibuiig  der  niir  bekaiinten  Mikroskope  iibrr 
gehe,  kann  ich  nicht  timhiii,  hervorzuheben,  dass  ich  bei  ueueetcii  Prii- 
fangen,  weil  dieaelhen  nach  Ermittlung  der  Brennweite,  des  Corrections^ 
Eustandes  etc.,  aowie  der  numerischen  Apertur  keine  neue  Daten  zur 
BenrtheiluBg  liefern,  von  der  Benutzar\g  dur  Nobert'scben  Probeplatte 
als  Mittel  der  directeu  Prûfung  des  AuflosuDgsvennôgens  abgeaehen  habe. 
Wenn  ich  dagegen  neben  den  au8  der  mimerischen  Apertur  berechneten 
Zahlen  fiir  «lie  Grcnzeu  des  genanntcn  VermôgenB  auch  die  eutsprechen 
den  Grnppen  und  natiirlitîhcn  Probeobjecte  angefuhrt  habe,  bo  geschal 
diea,  weil  ich  glaubte,  diidurch  den  Wiinschen  vieler  Léser  gerecht  zu* 
werden. 

Ich  werde  bei  meiner  AufziihUiug,  da  vou  einer  eigcntlich  chrono 
logischeu  Reiheufolge  uicbt  die  Rede   seiu  kann,  die  Werkstàttcn    dout* 
Bchcr  Optiker  einfach   in  alphabctiacher  Ordnimg  aufifuhren.  M 

L.  Bénèche  in  Berlin  (frûber  Bénècho  aud  Wasscrlei  ii). 
Bcnèche  war  neben  KeUner  und  Nobert  einer  der  ereten  Optiker 
Deutschlands,  wclche,  dem  Beispielo  Ainici'B  und  0berh(lnscr'8fnlgend,M 
die  Vergrôsserung  mchr  lu  die  Objectivsjsteme  als  in  die  Ocularo  ver-* 
legten.  Seit  1852  fertigte  derselbe  dieselben  Nummern  von  Objectiv- 
systemen  wio  Oberhâuser,  den  er  sich  ûberhaupt  bei  seincu  Instm- 
mcnten  zum  Muster  genonimen,  nnd  es  wurde  mebrseitig  gûnstig  ûber 
deren  LeiBtungalahigkeit  gcurtheilt.  Ein  im  Sommer  1856  von  ihm  er* 
haltenoB  grosses  Mikroskop  aland  mit  den  damaligen  von  Oberhause 
etwa  anf  gleicher  Stufe.  Seitdem  aber  bat  derselbe  sich  es  fortw&hrcnd' 
angelegen  sein  lassen,  die  Leistungcn  scincrObjcctivsysteme  za  erhâhcn, 
wobei  er   namcntlich   (und  hierfUr  gcbiihrt  das  Yerdieust  vorzugsweisa 
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int*tni.'ni  seiigun  Pruuude  Suliacht,  der  Bénèche  stols  mit  scinein  Riitho 
ziirSoito  stAiid)  Auf  die  Bodiirfnisâc  des  praktischen  Mikroakopikers  Rûck- 
BcUt  gctiouimcii  Uat. 

Béuèche  licfei-t  ueben  eiuigeu  kleineren,  fur  ausere  Zwecke  uicht 
in  Betracht  koinmeuileu,  fûnf  verscbicdeue Stative.  Dos  grosse  Stutiv  A 
(,Fig.  '2jU)  ruhl  iiaf  zwei  voii  dcin  Hnfeist'ufusii  aufsteigeuden  Silulen  in 
Ch&rni«r  zuin  Uuilcgen.     Der  grosse,  vierseitige  Objecttisch  ist  uni   die 

Fig.  2â9. 


Itticlie  Acbse  drebbar  nnd  von  ihm  aus  erbebt  sioh  die  Saule,  welohe 
oincm  borizontalen  Arme  die  Rohrhillse  trSgt. 
nt<r  neleacbtuugsap|)anit  bestcht  uqb  derii,  in  eiuem  Schlitze  der  mit 
KiBf.'li  fcst  vorbundenen,  bel  si-nkrechter  Stellung  sicb  zwiscben 
ili  .  liilul»in  Icgcndeu  starkcu  Platte  vertical  verscbiebbaren ,  in  dor 
bekauut«n  Wi'ise  borizontal  beweglicben  Spiegel  (Hohl-  und  Planspiegel) 
ood    der    OberbâuBer'scheu    Scblittoiioylindcrblenduiig.      Die    grobe 
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Einsiollung  geschiehf  mittelatSchieben  des  Rohrcs  in  der  IIûUc,  die  frinfi 
mitielnt  Mikrometerschraabo  un  der  S&ale.  Wird  das  Stativ  mit  den 
Bâmnitlichen  Objectivsystemen  and  Ocularen,  mit  verstollbarcm  Ocnlar- 
mikrometcr,  Zeicheuapparat  and  Oberhs  nser'scber  BeleucbttiiigslinAfl 
Tou  90  mm  Durchmt'sser  auf  besonderem  Stative  aui^gestattot,  so  ete\l\ 
sich  Bcin  Preis  auf  750  Mark. 

Das  Stativ  {li,  Fig.  260)  besitzt  bei  etwos  kleineren  DimcDsionen  il 
^ezDg  anf  BeloucbttmgBapparate,  Objeultiscb  und  ËiustellungsTorricbluDj 


fa  dio8cIbo  Einrichtuiig  wu'  .1,  uutt?r.-i:luulot  ticli  voii  dtiDsi-llK'n  ul 
dadiircb,  diii^ses  luir  auf  cincr  ilurcbGcIciikc  zut»  Umli'gi'n  ^l'brocbt'CH'nJ 
SiluUi   ruht.      Mit  den  OlijoctivBystcHjen  2,  3,  4,  7,  9  uud  10  (Immrr 
sion  oud  Correctiou),  ffinf  OcnUivn  und  einem  Oculiiiiiitkrorastcr   zuin 
Einlegen  versebfu,  betriigt  sein  Preis  300  Mark. 

Pas  inittlere  Stiitiv  C  (Fig.  201)  wiid  von  einer  sich  v<mi  ilmi  Iluf'] 
«iseufuHS  erhebeudoo,  einfacbuu,  Bolidcn,  ruudeu  Sûule  grtragt-n.    Es  bc 
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Ixi  liuien  biiireichend  grossen,  vierseitigOD,  uiclit  uiu  die  optieche  Achao 
drebburuii  Objeottisch,  dio  gluicben  EiuBtellnngHVorrichtuugeu ,  wio  die 
Torigco,  SohlitlL'ii-Cylinderblcndungsapparat  und  horizontal  beweglicben 

fife',  261.  Fig.  262. 


Hohl-  iiud  Plimspii'gol.  Sein  l'rcis  wechselt  je  nnch  dor  Ausstattung. 
Mil  deu  OlijcclivHyBtemi'n  4,  7  uud  10  (Immersion  und  Corri-c(ioii)  tind 
den  Ociilnren  2  und  3  M  betrîigt  er  '210  Mark,  mit  4,  7  uud  10  (Imnior- 
jo  ohne  CoriL'dion)  und  di'ii  gU'ichon  Ocularcu  180  Mark,  mit  4,  7  u. 
und  dcn  gcnannten  Oculinin  105  Mark. 

l<-'h  bnb«  mchrfacL  (ùdegenlicit  gelinbt,  mich  von  der  BraucLbarkeit 
rs«*8  Statives  zu  ûberzeugpu  und  knnn  es  allen  denen  eTOpfelilen,  wciche 
kb  niniit  cincB  dor  grusecren  anschiitTeu  uud  auf  dio  Drebung  dus  Tischos 
ticbteu  wollen. 


*|  BtAlt  '2  uiul  .'I  kOunen  uaturltcli  aucli   zwei   andere  Oculare  elwa  1  uuil 
F-"  "■■-'   '  ■•'— tililt  werdou,  ohne  tlax»  «icb  dur  Prei»  iiudert. 


434     Vieiler  Absuliilitt.    Zur  Kenntniss  der  nmicrpn  ^liTcrnskope. 

Dkb  k k'in e  Mikroskop  /)(Fig.  202,  rt.T.S.)  hat  eineti  bufeiscufôrniigettl 
Fu$s,  von  (1cm  sicb  ilie  Siîult^  crhelit,   wilclio  «Ion  ecitlich  verstelliMirta] 
Sj)iegf  1,  den  Objectlisth  uud  au  dem  Anno  deu  Kôrper  ti'ilgt.  Die  Einstelluug 
gCNcliielit  wie  bei  den  grostieo  Stativen  durch  Vertichiebung  des  Robres  niicl 
MikrouicterbewegUDg.     Die  Bb'udungsvorrichtQiig  bostobt  aueb  bior  aua 
Cyllnderblendang,  welchc  iudesseu  nicbt  niittelst  ScblitU-n,  sontlern  durcb 
eiufacbo  Scbiebeu  in  ciner  au  doni  Tiâcbe  angcbrachteu  federnden  IlQlae 
gewccbselt  wird.   Mit  den  Systoraeu  4, 7  und  9  und  den  Ocularen  1, 2  und  3 
koniint  das  Mikroakop  D  auf   135  mit  4,  7,  8   uud  deuselben  Ocularen I 
auf  120,  mit  4,7  und  don  Ocubiron  2,  4  auf  00  Mark  zu  stcben.     Dicsea 
Mikroskop,  irn  Verhilltniss  zu  seinem  optit^cheu  Apparate  sehr  billig, 
ûuBserst  cunipendiôs  und  nanicntlicb  auf  Ruisen  recbt  beqtiem. 

Ein  Stativ  D  1  (Fig.  263)  besitzt  Hufeiaenfuas  von  Eisen,  von 
sicb  ein  gesobwcîftcr  Triiger  des  KiJrpert»  erbcbt,  und  festen,  uoch  aua- 

reicbend  grossen  Tiscb  von  Ilart- 
Fijç.  2«3.  gammi.     Der  Spîegel  ist  borizon- 

tal  alUeitig  beweglioh  und  die 
BlenduDgsvorrichtung  bestebt  aua 
einer  Diebscbeibe.  Die  Einstil- 
lung  geschieht  wie  bei  dem  vor- 
an»tebend  bescliriebenen  Instru- 
meuteu,  jedocb  bcfiudct  eicb  dio 
Mikronietersoliriiubo  unterbalb  der 
Sauly.  ilit  der  gleicbeu  Ausalal» 
tung  wie  D  stellt  sicb  der  Proia 
auf  je  120,  105  und  75  Mark. 

Bcuôcbe  liefert  ausserJern 
noob  kleiut'ro  Mikroskopo  kh  30 
uud  36  Mark,  wclcbe  indesseu  fur 
uDscro  Zwecke  nicbt  in  Betradit 
komiucu  kôDUou,  da  der  opliscba 
Apparat  fur  wiseenscbnftlicbu  Un- 
torsucbungen  sclbstverstiindlivh 
nicbt  berecbnet  uud  ausreicbeud 
ist. 

Der  optiscbo  Thell  der  Mikm- 
skopc  von  Bénccbe  war  au  allea 
Instrumenteu,  die  icb  nuher  prôfcn 
kouut»',  iin  Ganzen  gut  conatruirL 
Wunn  es  frûher  bei  Bcui'^cba 
bior  und  da  an  Glciubmàssigkeii 
in  dru  Loi&tungen  der  gluichen 
Nuuinicrn  von  Objectivsystomon 
feblle,  so  glaube  icb  das  seinen  fortwiibrendeu  Aenderungen  in  Form  nnd 
Abstaud  der  einzelueu  Linaen  zuscbreibeu  zu  niûeseu,  wodurcb  er  diu  Lfi- 
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igafilhigki'it  aoiuer  Glftser  zu  erhôiiezi  suchte.  Gegeuwfirtig  ist  der- 
Ibo  wulil  zu  feston  Norinon  der  Coustruction  gclaugt,  denn  die  rair 
Ibrend  der  letzt  verflosfeaen  Jabre  iu  die  IlSude  gekommcneu  Ob- 
ctivsystt^me  wareu  samintlich  in  ibren  Lelstaiigea  eiimnder  so  uabe- 
gletcb,  wie  niau  es  verlangen  kaan. 
Die  ObjectÏTsystemo ,  welche  Bûnùcbe  liffert,  aud  welcbe  in 
den  mittleren  und  atârkeren  Nummern  fiir  0,15  inin  Deckglasdicke  ja- 
îrt  siiid,  uraf'ussen  9  Trockensystcme:  1  à  12  Mark,  2  ii  18  Mark, 
■  à.  21  Mark,  4  uiid  5  à  24  Mark,  6  bis  8  à  30  Mark,  9  ii  45  Mark, 
ld  3  IiumerâtonsBysteme,  10  je  mit  oder  obne  Correctiou,  h  60  und 
Mark,  11  à  135  Mark,  12  à  225  Mark.  Vou  ibnen  habeu  mir  ans 
»ucster  Zeit  die  gangbarsteu  Nummern  2,  4,  7,  9  ond  10  ziir  Priifang 
Torgclogen. 

Das  System  2  von  24  mm  Drennweite  und  0,13   numeriBchcr  Apcr- 
tur  (15'  OeffnnugMwinkel)  zcicbnet  bei  Vergrôsserungen  von   25.  30  u. 
loit  don  Ocnlarcn  1  bis  3')  und  bei  farblosem,  ebenem  Gesiohtafelde 
je  entsprccbenden  Objecte  scharf  und  klar, 

Das  System  4,  Drennweite  =  12,8  mm,  nuraeriscbe  Apertur  =  0,29 

(34'  Oyffnungswiukel),  bestebt  die  Abbe'scben  Proben  gut,  vergrôssert 

60,  70,  100,  1411  und  150  mal  und  gowûbrt  ein  retbt  scbarfes  uud  farblo- 

Bild  organischer  Objecte.      An  der  Nobert'Bchen  Ph»tte  lo8t  es  die 

ierte  iiruppe  vollstSudig,  von   den  natiirlichen  Probeobjecten  Nitzschia 

Ttr«.*btB8onii. 

System  7  bat  eine  Brennweite  von  4  mm ,  eîne  numeriathe  Apertur 
0,73  (dâ"  Oeffuuugswiukol)  uud  vergrÔ8s<'rt  200,  240,  3nO,  450  mal. 
»Dûgt  den  Abbe'ucben  Proben ,  uud  das  Uild  von  orgauischon 
istanden,  das  nian  mitteUt  desâclben  crbâlt,  ist  vollkommuu 
r«.rbenfrei  und  besiiramt  gezeichnet.  Von  der  Nobert'schen  Flatte 
Joirt  es  bui  ce'nlraler  Ikk'uchtuiig  dit.'  VIII.,  bei  sebiefer  die  XII.  Gruppe 
ttoch  gut  uud  bei  giinstigom  l^iclite  treten  mit  dcu  stiirkereu  Otiubiren 
io  Querstreifen  der  Nitzscbia  sigma  W.Sm.  bei  cenb-aler,  diejouigen  der 
Mtzacbia  lincaris  bei  niôglicbst  excentrischur  Beleacbtnng  nocb  kcnutlich 
b«TVor, 

Das  System  'j  besitzt  ciiio  Breiinweite  von  2,5  mm  und  eine  uumo- 
rittcbe  Apertur  von  0,89  (125"  OufluuiigBwinkel).  Die  .\bbe'8cben  Proben 
bestoht  dasBclbe  noch  gut  und  erscbeiut  demgeni&sa  das  350,  400,  5G0, 
jO  und  1100  mal  vergrôsserte  Bild  liistologiscbcr  und  anderer  Oly'ecte 
Bbatf  niid  bestiiumt  gezeicbnet.  Das  Auflosungsvermôgon  ist  entaprc- 
jend  der  numcriscben  Apertur  gestoigert  uud  weriU-n  bei  centnder  Ik- 
^ucbtung  die  IX. Gruppe  der  Xobort'ecben  Platte  und  dieQuorstreifen 
»D   Grammatophora  occanica  Ebrbg.  nocb   eben ,  bei   Bchîefeui  Liohte 


'i  Die  Vergrotnerungen  «iud,  Jii  »i>>  je  nach  der  Breunweite  eU-..  wecLHehulo 
»,  lien  An^jaben  ilur  IteitreffeuilBii  Opt.iker  entnomineii  iliul  kSniiBU  Matiif- 
nnr  eiimn  iiugefliliren  Aiiliall  uewiilirt'n. 
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die  XIII.  Gruppe  der  ersteren  nnd  die  Qaerstreifen  der  Nitzschia  vermi- 
cularis  W.  Sm.  gai  gelôst.  Der  freie  Objectabstand  ist  bei  der  Deckglas- 
dicke  von  0,15  mm  etwas  klein. 

Das  ImmersionsBystem  Nr.  10  (mit  oder  ohne  Correction),  welche 
die  Abbe'schen  Probeo  vollkommen  besteht,  zeigt  bei  einer  Brennweite 
von  2  mm  eine  etwas  imter  dem  normalen  Minimum  der  Wasserimmersion 
bleibende  namerische  Apertur  von  0,91  (Oeffuungswinkel  in  WasserSG"). 
Das  AaâôsungsTermôgen  ist  demgemâss  bei  centraler  Beleachtang  durch 
die  IX.  Grappe  der  Nobert'schen  Flatte  and  die  Qaerstreifen  der  Nitz- 
scliia  paradoxa  6r.,  bei  scbiefer  die  XIII.  Gruppe  und  die  Qaerstreifen 
der  Nitzschia  tennis,  welche  deutlich  und  scharf  gelôst  erscheinen,  be- 
grenzt.  Die  Bilder  histologischer  Objecte  sind  sehr  scbôn  gezeichnet. 
235  Emil  Boeoker  in  Wetzlar  hat  seine  Werkstâtte  erst  in  nenester 

Zeit  erôifnet.  Derselbe  liefert  verschiedene  Stative,  von  denen  die  grôsse- 
ren  von  Nro.  I.  bis  Y.  den  Zeiss'schen,  die  kleineren  von  Nro.  VI.  bisYIII. 
den  L  e  i  t  z  '  schen  Stativen  nachgebildet  und  von  vortrefflicher  mecha- 
nischer  Ansfûhrung  sind. 

Die  Preise  der  Stative  ohne  optischen  Apparat  betragen  filr  Mr.  I. 
250  Mark,  Nr.II.  190  Mark,  Nr.III.  130  Mark,  Nr.  IVb.  105  Mark,  Nr.  V. 
80  Mark,  Nr.  VI.  60 Mark,  Nr.  VII.  45  Mark,  Nr.  VIII.  30 Mark,  Nr.  IX. 
24  Mark.  Die  ersten  vier  sind  zam  Umlegen,  es  kônnen  jedoch  anch  V. 
und  VI.  hierf&r  eingerichtet  wcrden  und  erhôht  sich  dann  ihr  Preis  um 
beziehentlicli  20  und  10  Mark. 

Das  Stativ  Nro.  I.,  ausgerûstet  mit  den  Trockensystemen  1,  3,  5,  6, 
7,  8,  den  Immersionssystemen  9  nnd  10,  vier  orthoskopischen  Oculareii, 
heweglicljeni Objecttisch  (nacb  Zeiss),  Abbe'schemBeleuchtungsapparat, 
Polarisiitionsapparat  sammtGyps-  und  Glimmerplâttchen,  Revolver,  Ocuhir- 
mikronieter,  Zeicbenprisma,  Beleuchtungslinse  auf  Stativ,  Deckglastaster, 
Conipressorium  etc.  wird  zu  950 Mark,  dassclbo  Stativ  mit  den  Trocken- 
83-stonien  3,  5  7,  den  Inimersioiissystcmon  9  und  10,  drei  gewôhnlichen 
Ocularcn  0,  IL,  III.,  V.,  Belcuchtungsapparat  nach  Abbe,  Mikrometer- 
ocular,  Polarisationsapparat,  Zeicbenprisma  etc.  zu  ti40Mark  berechnet. 

Stativ  II.  mit  den  Objectivsystcmen  3,  5,  7,  9  (Immersion),  den  Ocu- 
laren  I.,  III.,  V.,  Abbo'scheraBeleuchtungsapparat  undOcularmikrometer 
kostet  400  Mark,  mit  den  Objectiven  1,  3,  8,  9  (Immersion),  denÔcalaren 
I.,  III.,  V.  und  Ocularmikrometcr  350  Mark,  mit  den  Objectiven  3,  6,  8,  den 
Ocularcn  0,  III.,  V.,  Ocularmikromcter  und  Zeicbenprisma  300 Mark. 

Wcrden  dem  Mikroskope  Nr.  IV.  die  Objectivsysteme  1,  4,  7,  9 
(ImincrHion),  «lieOculare  I.,  IIl.,  V.  und  ein  Mikrometerocular  beigegcben, 
80  koninit  dasscibc  auf  290  Mark  zu  stehen,  wilhrend  bei  Ausstattuug  mit 
den  Objcctivsystemoii  1,  3,  7,  den  Ocularcn  I.,  III.,  V.,  mit  Ocularmikro- 
mcter und  eiiifachcm  Polarisationsapparat  der  Preis  245  Mark  betriigt. 

Das  feststohondo  llufeisenstativ  Nr.  VI.  wird  mit  den  Objoctivsystemen 
1,  4,  7,  9  und  don  Ocularen  L,  III.,  zu  200  Mark,  mit  den  Systemen  3, 6, 8 
und  den  Ocularen  I.,  IIL,  zu  150  Mark  berechnet. 
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I>R8  niittlern  HufeiseaatatiT  Nr.  VI.  (iihnlich  Nr.  III  ».  Leitz)  er- 
U  (lie  Oculare  I.,  ITI.,  sowie  die  Système  1,  4,  7,  d,  oder  3,  6,  B,  oder 
3,  7,  oder  3,  7,  nndwird  demzafolge  za  200,  LiipO,  135  oder  110  Mark 
srechnet. 

Dctn   kleineu  Ilufoiscnstativ  Nr.   VII.  wcrden   nitohst  den   Ocnlaren 
and  m,   dio   Objectivsysteme  3,  5,  7,  oder  3,  7  beigegeben  uud  suin 
^reis  »af  105  uud  90  Mark  gestellt. 

Dft»  klcinstii  HafuistjBstativ  Nr.  VIII.  (iihnlich  Nr.  IV.  Leîtz)  wird 

|it  dcn  Syatemeu  3,  7  und  den  Oculai'eu  I.,  III.  uni  80  Mark  abgegebou, 

Boocker  fertigt  in  neaestor  Zeit  die  Objectivsysteme  Nr.  1   bis  7 

sibet   an,   wSbrend   er  die   stàrkeren  Système,    Bowio  die  Immersions- 

syateme  von  Seibort  bezieht  uud  seinen  Stativen  Iieigiébt. 

Es  baben   mir  die  genanuten  Nuramern   sammtlifh  vorgelcgen  und 

ihen   sich   natnontlich   die  Nummern    1  bis  4  der   Abbe'schou    Probe 

BgenUber  bowâbrt,  wiihreud  die  ûbrigen  nocbeiniges  zu  wunscheu  lîessen. 

he  Dilder    orgaDiscbm*  Objecte  zeigten    dementuprechend    bei   ersteren 

kdeUose ,   bei  der  audercu  ooch  brauchbare  Zcichnung.     Dus  aufiôscude 

Verrnogen  ent.'iprach  etwa  den  gleichnamigen  Systemen  von  Loitz  odor 

Zeit<8  mit  gleicher  uumcrisclior  Apcrtur.     Dio  Brennweiten  uuil  uunie- 

rÎBcben  Apertnren  sind  von  Nr.  1  bu  Nr.  7  folgcnde:   30,5  ni  m  nnd  0,10 

(12»);  24  mm  und  O.lil  (20^);  Itîmm  und  0,22  (25»);  13,5  mm  uud  lt,33 

(•m»);    7,2.')  mm    oud  O.fiD   («G");   .i.Umm   uud  0,81  (108").       Diu    Prciso 

b«'tiagen  fiir  Nr.  1  bi.s  3  je  15  Mark,  l'ilr  Nr.    i  uud  5  je  25  Mark,  fur 

ir.  7  32  Mark. 

Oculare  liefert  Boeckcr  die  gewôhniichen  Nr.  0  bis  V  zu  H  Mark, 
lie  orthoHkopischen  Nr.  I  bis  IV  zn  12  Mark  und  die  perinkepisidien 
l.'>  Mark.  Die  letzteren  siud  nach  dcm  ueueron  Princip  von  Gund- 
kch  constrnirt  und  gewilhren,  ohne  die  ttbliche  Weitc  der  Hulsc  der 
>wo)inlichcn  Ocnlare  von  Zoiss,  Uartuack  u.  A.  vtu  iibi'rsi.hreiten, 
lin  verliâltniHsniiissig  grosses  Sehl'eld,  wodurch  sie  fiir  den  Gebriiuch 
jkiclit  zu  un(er»cbiltzende  Vorthcile  bieten. 

Engelbert  oiid  Hensoldt  in  Wetzlar,  soweit  mir  bekanut,  in  dcm  23G 
ptiecben  lostitute  zu  Wetzlar  unter  Kolhier's  I^eiltuig  aasgebihlei, 
itten  «ich  frfiher  die  von  diesem  ausgehendun  Mikrosknpe  und  Obj<x:tiv- 
^«ti^nie  znui  Muster  goiti>nimeu  und  liefcrten,  sovid  ioh  iiiicli  durch  dio 
^rûfung  eincB  kjcinen  Mikroskopea  mit  sâmmllicben  Objoctivsystomen 
ad  Ocularen  zu  iiberzeugen  Gelegenheit  halte,  schon  Aufang  der  60or 
kbre  recbt  gato  Instrumente.  Scit  joner  Zoit  bestrebten  sich  dieselben 
etig  iortzupclireiton  und  es  liaben  mir  dio  aua  ihrer  Werkatiitte  vor* 
l'gendcM  Erzeugniaso  aus  neuestor  Zeit  die  tJeberzeugung  gewiibrl,  dasB 
jrc  Bcinfihnngen  von  gutem  Erfolge  begleitet  waren. 

Dtt8  grosse  Mikroskop,  Fig.  2(34  (a. f.S.)  (Nr.  1  a.  u.  1  h.  des  Preiavor- 

H*"hni*wt>ii)  but  scbweren  vicrseitigen  Messiugfuss.    Der  Triiger  des  Mikro- 

■i'3  bestoht  in  seineni   untereu  Thcilo  aus   ciner  nicderen  vier» 

.Siiule  mit  dom  Gcleuke  zum  Umlegen   un<l  gcht   ûber  diesem  in 
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fin  geschweiftes   obère»  StQck   aber.     Der  grosse  vicrstulige ,   mit  II 
guroiui   Lelegt«   Objocttiscb   ist   oni   dio    uptiacbc  Acbse    drchbar.      De( 
Doppclspiegel   ist  eovrobl   io  senkrecbter ,   trie  iu  seitlicber  Kicbtang  bc- 
weglicb  ood  die  BlendangsTorrichtang  wird  je  cacb  WntiBcb   iu  Foniil 
eiirer  mit  acbt  —  Doppelblendangen  bildendrn  —  '  '  ii  ver8cbein.<iiJ 

Drebscheibe,  odervon  Crliiiderblondaug  mit  Scblitti n  v  und  mit  odcrj 


Fig.  2M. 


Fig.  26S. 


obnc  Hobelstcllung  geliefert.  l>ic  grobe  KinstcUang  gescbtebt  tuittcbtt 
Sobicbung  iIcb  Robres  in  der  federnden  HUlse,  knnn  aber  aucb  fur  ^bn 
und  Triob  eingericbtet  werden,  die  feine  mittcUt  Mikronieterschraube 
ûbtir  der  Tubuss&iilo  (Prismtnffibrung).  Krbfdt  das  Inetrum>?rt  die 
Trookensysleme  1,  2,  3,  1,  5,  (>,  7,  8,  9,  die  Iinmc<rsionssyp«temeX.,  XI.,  XII., 
vier  Oculare  0,  1.  2,  3,  ciacn  fiufachcu,  evontueU  dar  DndiscbciU)  ein- 
jefûgteu  Condensutor  (mit  abgeblendeter  Mitte),  eiu   Ocularmikr<inieter  i 


chen  Werkstiitteri. 
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un  EiriBchielien  un<l  St<»llen  fur  Ans  Auge,  eiiien  Polarisfttions-  an<l 
Jfljchciinppfirat  und  Dcckglftstaster ,  bo  wird  dasselhe  zu  850  Mark  bc- 
trcbni't.      Mit   don    Trockensystemen    1,  6,  9,   dcn  ImmcrRionBsystemcn 

.,  XI.,  den  obigen  vier  Oculnreu  nnd  Bonstjgom  gloichen  Ziibubor,  nber 
»hDc  Polurisationsapparat,  vcrmindert  sich  dcr  Preis  auf  530  Mark.  (Ein- 
ricbtuiig  filr  Cylinderblendung  erhôbt  Jetzteren  um  10  oder  CMark,  je- 
ïachdetn  dicselbo  mit  oder  ohne  Ilebelvorrichtung  geliefert  wird.) 

Daa  StatiT  Nr.  2  (Fig.  265)  ist  ein   nufeisenstativ   mit  Rnndsùnlo 

E&Ib  Trâger  nnd  Gelenk  ziir  Neignng  des  Kôrpers.    Der  grosse  viorseitige 

lit  nartgamnii  belegte  Objecttisch   ist  nm   die  optische  Achee  drehbar. 

Grobe  EinstcUang  durch  Schiebung,  feiûo  durch  Mikrometerschraubc  wio 

vbei  1.      Der  BcIeuchtungBapparat  6timin{.  mit  dcm  von  Nro.  1   clberein, 

id     kann    die    dort    angcgebenen   Abtlnderungen    erfahren.      Mit  den 

Prockensystemen  1,  2,  5,  8,  dem  I m mersionssy sterne  XI.,  don  Oculareu 

2,  3  und  einem  Ocalarmikromcter  (wie  bei  1)  ausgeriistet  (2  a.  der 
^roisliste)  stcllt  sicb  der  Preis  aol"  380  Mark,   mit  den  Trockensystemen 

3,  8,  dem  ImmerBionssyatom  X.,  den  Ocularen  1  bis  3  und  Ocnljirmikro- 
loter,  aber  obne  Drehnng  ura  die  optische  Achse  (2  b.)  auf  300  Mark.  iJieser 
*rpis  bleibt  gleich,  wenn  das  Stativ  ohne  Gelenk  zur  Neiguug,  aber  mit 
)rehang  um  die  optische  Achse  geliefert  nnd   mit  den  Trockensystemen 

6,  8,  dem  Im mersionssy Btome  X.  und  den  Ocularen  1  bis  3  ausgerûstet 
rird  (2  c.  der  Preisliste). 

Daa  feste  mittlere  HufeisenBtativ  Nr.  3,  Fig.  2liW  (a.f.S.),  ist  in  sei- 

I  Trâger  dem  filteren  I.  von  Zeiss  nachgebildet.    Der  feste  vierseitigo 

)hject(iach   ist  anareichend   gross  und  es  befindet  sich  die  Mikrometcr- 

chraiibe  znr  fcinen  Einstellung  unterhalb  seiner  Fliichc,  nalie  ûbcr  dem 

f'uMC    Der  Doppelspiogcl  ist  seitlich  vcrstellbar  und  die  Blendnngsscheibe 

atbilt  neben  sechs  Dinphragmen  einen  einfacben,  in  der  Mitte  abgeblen- 

|«tteu  Condenaor.     Werdou  die  Trockensysteme  1,  3,  6,  8.  dio  Ocalare  l 

fia  3  und  eiii  Oculnrmikronieler  beigegeben,  bo  betriigt  der  Preis  195  Mark. 

Das  Stativ  Nr.  4   mit   Ilnfeiseiifuss  und   Ruiulsnule   hat  noch   ans- 

irichcnd   gi-ossen   festen   Objecttisch  ,   seitHch   bewr-glichen    Spiegel    and 

•ibe.     Die  feine  Einstellung   geschicht  mittel.^t  Parai lelogramm- 

.1'  nnd   ist   die  Schraube    iiber  der  Tubussiiulo  nngebracht.     Mit 

<a  Objeciivsyatcmen  2,  5,  8  und  den  Ocularen  1,  2,  3  betrâgt  dcr  Preis 

ffO  Mark,   mit   don   Systemen  2,  4,  8  nnd   den  Ocularen   1   und  2  oder 

nnd  3  160  Mark. 

DicNummern  5,  Fig.  2(j7  (a.  f. S.),  nnd  6  bildenkleine  Stativo,  ersteres 
lit  Ilnfeisen,  letzteres  mit  Kundfnss  und  etwas  kleineren  Au»'maa.9sen.  Rcide 
iben  noch  hinreichcnd  rnamlichen  Tisch,  seitHch  verstoUbarcn  Spiegel, 
tic-ndficboibo  und  feine  Einstellung  mittelstMikromotorschranbe  ûber  dor 
Inle,  Das  ei-stcre  wird  mit  don  Objcctivsystemen  2,  5,  8  und  denOcu- 
PB  1  nnd  3  (1  und  2)  zu  135  Mark,  das  letztere  mit  dcnObjcctiv8yBte- 
S  nnd  8  nnd  den  Ocularen  1  nnd  3  zn  100  Mark  bftToc\\w<?\^. 
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DusRohr  ist  bei  sâmmUicbea  Stativen  ohneAnBKUg  nnd  besitst  eine] 
Litn^^  von  175  mm.     Von  den  Objectivayett-men,  deren  Engelb«rt  and 

Fiff.  26 fi. 

riu    2B7. 


Konsoldt  vierzehii  Nnininern  f'eitigen,  Labe  ich  sâiiiintliclu'  Inicken- 
systetTiB  1  bis  10,  sowie  dio  beidon  Immcrsionssystonie  X-  und  XI.  und 
zwar  oinzelne  Nnmmcni  in  niehrcren  Exomplarcn  ulterer  und  nciiester 
<;on8ti'a(-tio?i  kcnucn  gnlcnit. 

Nr.  1  mit  eincr  Ibonnwoite  von  25,8  rom  nnd  eîner  niinieriscbeD 
Aperturvon  0,15  (ICOefTiinngsw.)  gewiihrt  klar  and  scbarf  gezeinbueU: 
Itildor  der   nutRiircchendon  Olycctn  und  vcrgrôssert  30,  40  mid  (îO  inaL 

Sj'Btein  2  (ucuoster  Conafnictjon)  bat  ein».-  Breniiweite  von  17,5  mm 
und  i<ino  nnnieriscbo  Ajierlur  von  0,30  (35'*  Ooiïnniij'swinkpl).  Die 
Abbc'scbo  Probe  wird  gnt  bestanden  nnd  eracheinen  die  entsprecben- 
denObjeefe  sebr  ncMa  jjfezeicbnct.  Dit'  auflftacnde  Kraft  reîcht  bis  0,9(1, 
II  Slffifon  iinf  lOfi — Nitzscbia  Brebissonîi — .  VtrgrôsBerangRn  =  ut, 
50,  HT>  und  120. 
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Bci  Syfitein  3  mît  einer  Brennweite  von  13  bis  Hrom  ist  di«  iiu- 
ische  Apertur  nnch  tien  mir  vorliegendcn  Exemplarcn  von  0,35  (40" 
ffnnngswinkcl)  anf  0,45  (r>3*  Oeffnungswinkol)  und  l)ei  dein  Exomplnr 
ucsler  ('onstniclion  auf  0,42  (50"  OeJînungswinkrl)  gebracht  worden. 
o  Vtirgrôsseruugeu  botrageu  ini  Mittel  GO,  80,  130  luul  180.  -Gegen 
.e  Silberplatto  verbii'lten  siub  die  iiUeren  nicbt  ganz  correct,  wâbrend 
dos  neaere  der  Probe  geniigte.  Die  entsprechenden  bistologiachen  Ob- 
JMcto  lîefcrn  gnte  Bilder  und  tins  Auflnsmigsvnrmngon  reicht  bÎB  0,74  ;t, 

13  Streifen   auf   10^  —  Syncdra  puîcbelk  —  fur  centrale,  bis  0,68^, 

14  Streifen  auf  lOft  —  Stanronois  Phoenicentron  —  ffir  excentrisibe 
BelÊacbtang. 

System  4  (iilterer  Constraction)  bat  eine  Brennweite  von  ll,5inni, 
«ne  numerisclie  Aportnr  von  0,42  (r)0"Oeffnung8winkel)  nnd  vorgrirnsert 
5,  100,  160  und  23<'»nial.  Die  Abbe'sobe  Probo  wird  bia  gegeu  die 
âosaere  Zone  bestanden ,  in  dieser  letztercn  treton  primâro  Farben  und 
Verscbleiernng  ein.  Die  Bildcr  liistologisi-ber  Objecte  erflcht-inen  noch 
sobarf  nnd  l)pstimmt,  wenig  gelb  gefnrbt ,  willirend  dio  Grenze  des  Auf- 
losuugsverraogena  mit  der  dcr  vorigen  Nummer  ziifinminetinillt. 

System  5   nenoster  Constraction    beaitzt  bei   eiucr   Creiinweite  von 
10  mm   fiioe   naroerische   Apertur  von   0,50   (60"  Oefl'nnngawiiikel)  nnd 
rgrôasert  f)0,  120,  200  und  270  mal.     Dir  Abbe'scbni  Prob.-   penQgt 
rlbe  nnd  histologiache  Objecte  werden  scbarf  nnd  klar,  obne  l'Yirbnng 
gezcichnet.      Fiir  geradea  Licbt  wird   die  Anflôsnngsgrenze  bei   0,(î5/i., 

15  Streifen  anf  10  j*  —  Sfciuroueis  Phoenicentron  — erreicbt,  fur  scbiofes 
Hegt  aie  bei  0,55 ft,  18  Streifen  auf  10^  —  Nitzscbia  ampbioxys  nnd 
Oramraatopliora  aerpentinn  — . 

Nr.  6  bat  eine  Brennweite  von  7,8  mm,  eiiie  numeriache  Apcrtar 
von  Ojfiô  (OefTnnngswinkel  =  80")  nnd  Vergrôaserangen  von  112,  160, 
250  nnd  325.  A  bbe'sche  Prohc  bia  znr  ûnsaerstenRandzone  l)Pst;iiiden; 
Bilder  orgnni<)cher  Objecte  nduhi  gezeichnet.  DicOrenze  des  AiifliistingB- 
Tnrmôgeiis  wird  je  nacb  Verwcndung  contraler  oder  exeentriscber  Be- 
leucbtung  bei  0,5'»  fi,  18  Streifen  auf  10 ft  —  Nitzscbia  ampliioxys  tiud 
Grammatopbora  Berpenlina  —  nnd  bei  0,42 ft,  24  Streifen  ftuf  10 ft  — 
eratrcifcn  von  Snrirella  gemma  —  erreicbt. 

Das  Syslfoi  7  bcsitzt  eine  Brennweite  von  5  mm,  eine  nnmeriscbe 
prtur  von  0,80  (106"  Oeffnnngswinkel)  nnd  VorgrOsseningen  von  180, 
lO,  400  und  5Û0.  In  der  iiussersten  Uandzone  treten  verwaschene 
Siumc  primilrer  Farben  lilau  und  gelb  auf,  die  Objecte  jedoch,  welche 
r  die  niittleren  Zonen  in  Ansprucb  neliinen,  sind  nocb  ncbarf  nml  klar 
icbnct.  Daa  Anlliisungfivennogen  erroirbt  bei  geradem  l.icbtrinfallo 
'>.4Hft,  21  Streifen  auf  10/t  —  Nitzscbia  sigma  — ,  boi  scbiefom  0,34  ft, 
Streifen  auf  10  fi  —  Nitzacbia  obtusa — . 

Von  System  8  babe  ieb  drei  verscbiedene  Exemplnre,  zweî  iilterer  nnd 

e*  nenerer  Cou>i(riR'tion  von  3,7,  3,rt  nnd  3,6  mm  l'i'i'imwi'ite  in  lliitiden 

t     Dif  iiiiiiiiM'iscbe  ApcTlnf  l'iTi'idil  In'i  din  lifiilr-n  zul«tat  evVisvWft- 
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nen  Exernplaren  0,88  (124^  OeiTnnngswinkel)  nnd  werrien  von  diesen  di 
Abbe'schen  Probon  genfigeml  licstundeii.  H istologiscbe Objecte  erscbi-inen 
klnrund  scharf  gczeichnet  nnd  farblos.  DieGrenzc  des  Aaflôenngsvermô- 
gens  liegt  fOLr  geradosLicht  bei  0,4 5 /i,  22StreifeTi  auf  lOft  —  Nitzsohi» 
pnradoxa  und  Grammatophora  oceanica  — ,  lur  scbiefes  bei  0,3îî  fi,  30 
Streil'en  ouf  10 /t  —  Nitzschin  linearis  — .  Die  Vergrôsserungeu  bctra- 
gpn  240,  340,  500  und  700. 

System  9,  dessen  Breunweite  und  nunierischo  Apertur  =  3  mm  und 
=  0,80  (106« OeffnungBwinkol),  vergrôssert  330,  480,  700  uud  lOOOmaL 
I)ic  Abbe'sche  Probo  ergiebt  ein  genûgendos  Résultat  und  die  Hild«"r 
BÏnd  gnt  gczeicbnet.  Pas  Anflôsnngsvermôgen  erreicht  bci  centralerBc- 
leucbtung  0,48^,  21  Streifen  auf  10^  —  Nitzschia  sigma  — ,  bei  excen- 
trischcr  0,34  fi,  28  bis  29  Streifen  auf  10 /t  —  Nitzschia  obtusa  — . 

Nr.  10  neuestcr  Conatnzctîon  mit  eincr  Drenuwcite  von  2,5  m 
und  oiner  numeriBcben  Apertur  von  0,88  (124"  OefiFnungswinkel ,  ver- 
grôssert 490,  700,  1050  und  1500 mal  und  crweist  sicb  der  Abbe*- 
Bchen  Probe  gegenûber,  wîe  in  Bezug  auf  die  Bilder  hietologisclier  Ob- 
jectai ftls  ein  vortreffliches  System.  An  AuflôsungByermôgen  kommt  p 
dem  neuesten  Nro.  8  gleich. 

Die  beiden  Immcrsionssysteme  mit  CorreotionsTorrichtung  X.  und  XI. 
bfisitzen  Brennweiten  von  je  2,45  nnd  1,6  mm  und  nuinenscbe  Aperttirett 
von  0,93  und  0,92  (90"  Oeffnungewinkel  in  Wasser).  Gegeu  die  Abbe'- 
sche Probe  verbalten  sich  beide  gleich  vorzu{,'lich  und  crpcbcint  dcro- 
gcmass  dfts  Bild  organiacher  Structurel»  schr  klar  und  scharf  gezcichnct 
Dfts  Auilôsungsvcrraôgen  erreicht  bei  gorador  Bclenchtung  0,43  ft,  23  bi» 
24 Streifen  auf  lOft  —  Qucrstreifen  der  Surirelia gemma  — bei  schicfer, 
0,30 fi,  32  Streifen  auf  lOft  —  Nitzschia  tenuis — .  Die  VergrÔaserungen 
bctragen  fiSr  das  erstere  490,  700,  1050  und  1500,  fur  dae  audoro  760, 
1000,  1600  und  2400. 

Der  Preis  der  einzelnen  Système  berechnet  sich  folgendcrmaassen  : 
Nr.  1  nnd  2  zn  15  Mark,  Nr.  3  bis  5  zu  24  M.irk,  Nr.  «  zu  30  Mark, 
Nr.  7  zu  3")  Mark,  Nr.  8  zu  40  Mark ,  Nr.  9  zu  50  Mark,  Nr.  10  zu 
55  Mark,  Nr.  IX.,  X.,  XI.  und  XII.  ohne  Correction  zu  50,  55,  110  und 
135  Mark,  mit  Correction  zu  65,  70,  125  und  150  Mark. 

Die  Oculare,  den  Kellner'schen  âhnlich ,  habeu  wie  dièse  «na 
grosses  Gesichtsfeld  und  wi'vden  das  Stiick  zu  6  Mark  iibgegebi^n. 

Dr.  E.  Hartnack,  Potsdam,  WaiRenstrassc  39   hatto  in  don  fftnf" 
ziger  Jahren  das  in  Paris,  Place-Dauphiuo  Nr.  19,  etablirtc  optisohe  lu 
Btitut  seines  Oheims  Georg  Oberhfiuser,  bei  dcra  or  soit  dem  Endo 
der  vierziger  Jahre  thatig  und    mît  welchcm  er  mehrerc  Jalire  ala  G 
nossc  vereinigt  war,  auf  eigenc  Rcchnung  ilbcrnommcn  und  fiibrte  daa- 
selbe  nicht  nur  mit  dem  alten ,  wohlverdicnton  Rufe  fort ,  soudern  bâti, 
ihm  durch  seine  rastlosen   und   mit  dem  scbOnrten  Erfolge  gckrdnte! 
Bemnhungen  in  Bezug   auf  die  Vervollkommnung  der  «chwSchorcu   «o 
wolil .   jila   uamoutlich   auch   der   stûrken-ii   Objectivsysteme   gariz    iicv 
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BU  crôffnot.    Seit  1870  hat  derselbe  seine  optische  Hauptwcrkstàtte 
cIj  Deutachland  verlegt  nnd  vor  einigen  Jahrcn  auch  das  Pariser  Zweig- 
Btitut  an  Bcinen  langjtihrigen  Mitnrbeiter  Prazmowski  abgetreten. 
Dr.  Hartuack  fiihrt  ncht  verscliiedeno  Mikroskopgrôssen ,  weloho 
En  hôchat  gcsteigerten  sowohl,  als  den  geringsten  Anforderungeti  ge- 
i&gen.     Ich  werde  mioh  hier  indessen  auf  die  Beschreibung  der  gang- 
irston  Sortcn  beBcbânken. 

Da»  groBso,  bokannte  nnd  mit  Recht  von  vielen  Oi^tikern  nach- 
geabint«,  in  dcm  PreisvcrzeichniBse  nnter  Nr.  VII.  anfgpfQhrte  Muf- 
eisentativ,  Fig.  2G8  ist  eines  der  schônsten,  solidesten  und  zwnck- 

Fig.  268. 


,(2>) 


sigsten,  dia  ich  kenne.      Es  ist  in   vollem  Sinne  des  Wortes   cin 

InsteratatÎT.     Lcîcht  traiisportabel  ist  daaselbo  allerdings  nicht,  wie  es 

fibeusowouig  die  grossea  lustrnraetite  anderor  Form  sind.     Zum  Rt^ine- 

be^lciter  «rird  es  dabcr   nur  in   einzcincn  Fâllen   dionen  kûancn.     Da* 

Oiri»«l>  mkrMVoii.  28 
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gtgen   int  ea,  aeines  aehr  festen  Standes,  seîner  nuungeii  Hôhe  toi 
ntwii  3G0inm,  Uborhftupt  seioes  ganzen  Bane«  li&lb«r  cîd  Instnuneot 
ilrti  ArbcitstUcb  des  Mîkroskopikers,  welcher  sicfa  mit  den  schwierigpr 
UiitiTnuiihuiipon  zu  liescbûftigen  bat,  wie  er  sicb  kanm  ein  vortreinicberei 
wl)i\iiiibi<ii  kiiiiii.    Mit  grosDcr  Solicitât  und  Einfacbbeit  der  Constnictio 
vvnùtiigl  diutBL'Ibo  oino  snlcbe  VoUstandigkeit  des  wirkiicb  NotbwendigeD, 
ibiH*  mivn  boî  koinnr  Arbcit  von  demselben  im  Stich  gelassen,  aber  auch 
tibdii  «il  WKiiig  daroh  QberflûBsiges  Schranbea  and  andere  Anbângecl  be- 
oiigi  wird. 

Drr    lolid    g(>nrbe>toto    und    scbwere    hofeisenfôrmige    Messingfi 
tritKl  ilîo  vierHL'itigc,  mit  ibm  durch  Schranben  fest  verbandene,  in  d 
MtttM  bnnt  auigosolinitteno  Saule,  auf  wolcher  entweder  fest    mit  ibr 
v>M'ltiiiiib<ii   «lier   in    Chnrnipr   zur   belicbigen   NeigoBg   der  nnch   nnt^nfl 
tivii   vivmpitigon,    in  dcn  SUalenanscbiiitt  sich   einfOgendec  geschlitzt^nV 
H|ili«(f«<ilrRgi<r  ontbnltonde  Kôrper  rnht      Mit  dieser  Sânle  ist  die  faori- 
Hdithklo  l'iutto    vcrbundon,  welobe  den    quadratiscben   100  mm    breit 
tilwik  l'IUiiiiii  Obcr  duin  Arbuitstisch  Btebeaden,  an  den  ueueren  Stative 
mil   iMiirr  ilinkoti   achwarzcn  Gla^tafel   belegten  Objecttiscb  trigt.     IH 
•fr  llUiit  Minh   mittvUt  ctincr  randen  Scheibe,  welcbe  in  eînem  eotap: 
i>Ui>iidiiit    lOliiNolinitto  Jener    Platte    liLuft,  sammt    dem   Robre   nm   seini 
Ai'b«»«  tlivliKii,      Von  dem  hinteren   geschweiften  Ende  des  Objecttischei 
tiMN  vi'bt'Ift  «ii'li  dio  Sllnlo,  in  dor  dio  mitteist  des  an  ibrem  oberen  Ende 
lifttlikdllchpu  Kohrnulieiiknopr«H  bewoglicbe  Mikrometerscbranbe  zur  feinea 
KIliktDlluiiK  nn^tibrucht   ist.      Von   ibr  geht  der  breite  Arm  ab,  welcber 
«Um    i)kitti<1*(    /ohit   und  Triob   aenkrecbt  bewegliche,    ansztehbarc   Rohr 
(iH||l.     l'Vtor  iiiul  grobc  Kinstollung  sind  anl'  dièse  Weise  h&ndJicb  und 
lu   MiUilor   Wcian    untvrgcbruibt  und  wirken   in  vollkommener   cntepre- 
ultoiidcr  Wviitci.      Der  Spiogel   b&ngt  mittelet    eines    drehbaren  Bûgeb 
Mil  di<r  Kiirbi'I,  drruu  borixoiiUdor  Arm  aicb   mittelst  dér  St«Ilscbraabe 
lu  ilrui  AuMNi'luiitld  doH  Trilgt'iM  in  «nukrecbter  Ricbtung  verscbieben  und, 
l'ont «tollou  ltl«Ht.     Auf  dieau  Woise  kanu    der  Spiegel  nicht  nnr  allaeiti 
bitW)*Ml,   Nondcrn   auch   hoher   und    tiefor   geetellt  werden,  nm  je  nach 
llDilUffuimi  cincu  Lichtkcgel  von  grdssercm  oder  kleinerem  Durubmesser 
nul'  ilit*  Olij«>ct  falK'n  zu  lassen.     AU  Bleudungeapparat  dienen  drei  ver- 
Kiiliji'tloue  t'yliaderblendungen  von  jo  4,   1,5  und  0,75  mm  Weite.     Dicsi 
wurdun  in  die  Rubre  eiugoHetzt,  welobe  in  der  miten  an  dem  Scidittea 
brfnnligtrn,  fedcmden  llulse  auf-  nnd  abgcschoben  werden  kanu.    De 
hi!blitt<!n    wird   mitt(!l8t  «unes   gerânderten   lûiopfes   in    den   echwalben- 
Mi'liwnn/Iurmigen   Einocbnitt  di<8   Objecttiscbes   geschoben,  bo  dass  man 
wilbrcnd   der  Beobacbtung    dio  Blendungen  wecbeeln  kann,  ohne   daa 
Object  brrûhren  zu  mûascn. 

Mit  deu  ObjectivsyBtemen  4,  7,  8  und  9  (ohne  Correctionsvorricb 
tnng  etc.),  don  efimmtlichen  Ocularen  I.  bis  V.,  eînem  OcularmiJcrometc 
imd  (liuor  grooRcn  nelenobtungsUnse  auf  eigenem  Fuss  anegestattet,  kost 
iticaiM  Mikroiikup  ohne  Vorricbtung  zum   Umlegen   525  Mark.      Nimm 
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in  aber  die  Système  2,  4,  5,  7  und  das  System  9  mit  Verbesserungs- 
irichtaDg  aad  zum  Eintauchen,  ao  steigt  der  Preis  iiuf  600  Mark  nad 
veit«r,  entsprechond  dem  dassu  verlangten  optischen  Apparate.  Die 
Eîiirichtung  zum  Umlegen  erhôht  den  Preis  um  40  Mark. 

Daa  mittlere  Ilufeiseuatativ  Nr.  VII  A  des  Preiaverzeichnisscs 
stimmt  in  seinem  Ban  nnd  seinen  einzelnen  Theilon  mît  dem  grossen 
lîut  yollstfindig  ûberein.  Was  ea  vor  diesem,  dcssen  Vorzûge  es  be- 
wahrt,  auszeichnet,  ist  seine  Compendiositât,  tndem  aile  Verhâltnisse  auf 
ein  ctwas  kleineres  Maass  zurilckgefûhrt  siud.  Seine  Gesammthôhe 
beirâgt  nngefShr  330  mm.  Die  Flâche  des  quadratischen,  80mm  Seite 
baltenden,  mit  einer  matten,  geachwârzten  Glastafel  belegten  Objecttischea 
Ucgt  117  mm  ûber  dem  Arbeitstiscbe  and  ist  zwiBcben  ihm  und  dem 
Fusse  nocb  hinreichendcr  Raum  gelassen ,  um  die  freie  Bewegung  des 
Beleuchtungaapparates ,  der  Polarisationsvorrichtung  etc.  zu  gestatten. 
Mit  gleicher  Ansstattung  wie  die  bel  dem  grossen  Mikroskôpe  verzeich- 

ncten  betrâgt  der  Preis  445  und 
Fig.  2«t».  520  Mark  und  erhôht  sich  bci  Ein- 

richtung  zum  Umlegen  um  24  Mark. 

Das  neue  kleîne  Stativ, 
Fig.  269,  in  dem  Preisverzeichnisse 
unter  Nr.  VIII  aufgefûhrt,  ist  in 
seiner  Art  ebenso  vortrefflioh,  wie 
die  grôssercn.  Es  ist  ziemlich  com- 
pendiôs,  leicht  tnmsportabel,  ein 
geeigneter  Reisebegleiter  und  bie- 
tet  mit  Ausnahrae  der  Drehuug  um 
die  optische  Achse  aile  Vortheile 
der  letzteren. 

Der  FusB  ist  gleichfalls  hufeisen- 
fôrraig  ,  nur  kleiner ,  als  bei  den 
grossen  Stativen.  Von  seinem  hinte- 
ren  Theile  erhebt  sich  die  Rundsaulc, 
welche  oberhalb  des  Objecttisches  in 
das  dreiseitige  Prisma  Qbergeht, 
ûber  dem  sich  eine  iu  ihrem  unte- 
ren  Theile  dreiseitig  ausgeschuittene, 
in  ihrem  oberen  Theile  zur  Auf- 
nahme  einer  starken  Spiralfeder 
hoblcylindrische  Saule  in  senkrech- 
terRichtuug  verschieben  lâsst.  Dièse 
Einrichtung  dient  der  fcinen  Einstel- 
lung,  welcbc  mittelst  des  gerândcrten 
^atterknopfes  ûber  der  Sftule  bewerkstcUigt  wird.  Die  grobe  Einstel- 
3g  gcBchieht  durcb  Vorschiebong  des  Rohrcs  iu  der  au  dem  Querarm 
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bpfeBtigtpn,  fedemden  IIùlso.  Der  mit  iler  unteren  Saule  fest  TPrschrnuht^ 
Olijccttisch  ht  viercckig,  77  mm  lang,  60  mm  breit.  und  steht  90  mm  ûbci 
der  Fhlcho  des  Arbeitetisches.  Der  Spiepel  ist  mittclst  seiner  Kurhel  ni 
dfTBflben  Sfiulo  aufgehângt,  in  der  Achae  sowohl  als  nuAserhalb  der  Achsfl 
beweglich.  Der  Blendungsapparat  gleicht  yollstandig  dcmjouigen  det 
grossen  Stative.  Das  ganze  Instniment  hat  bei  ansgezogcnem  Rfthr4 
eine  Hôhe  von  300  mm. 

Mit  don  Systemen  4,  7  und  8,  drei  Ocularen  (nach  Wnhl),  einei 
Beleuchtnngalinse  und  einem  Ocrularglasmikrometer  vorsehen,  kostot  das* 
selbe  220  Mark,  zum  Umlegen  232  Mark.    Wenn  statt  8  das  System  9  zui 
Eintnuchen  genomraen  wird,  312  rcsp.  324  Mark.    In  Ictzterem  Fall»»  bat' 
mnn  dann  aber  auch  ein  Instrument,  wclches  fiir  aile  Unt-eraucbungen  der 
Pflanzen-  undThierhistologie  vollkomraen  ausreicht.  Will  man  eine  nocl 
vollstândigcrc  Ausrûstung,  so  sttigt  der  Preis  nm  die  Preiso  der  weite 
beîgegebenen  ObjectivBysteme. 

Fig.  270.  Pig.  271, 


Dos  kleine  Stativ,  Nr.  III.  (Fig.  270)  hat  eine  dcm  Nr.  VII.  iibn- 
licbeForm,  ist  aber  k1«iuer  and  hat  statt  der  Cyiiuderbleudeu  eine  dreh' 
bare  filendungascbeibe.     Mit  den  Systemen  4  und  7,  dcn  Oculnn^u 
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il  3  (Leeser  nocb  2  uud  4)  und  einer  Belcuchtuugsliuse  kostet  dasselbe 
1  Murk,  wenii  System  8  und  Ocular  4  (zu2  u.  3)  binzakununen  164  Mark. 
Dns  kloine  StativII.  A.  (Fig.  271)  unterecheidet  sich  vou  dein  vor- 
gvhendeu  uur  durch  kleinere  Dimensionen,  Tierseitigen  Fugs  uud  iui 
«roD  Tbeile  dreikautige  Saule.  Mit  der  gleicbcu  AusruHtuug  vie  bui 
eni  stellt  sich  der  Preis  auf  108  und  148  Mark. 
Die  fttnf  Oculare  Hartnack'a  zeichncn  sich  durch  ein  gegen  das 
etwas  TcrgrôsBcrtes  Sehfeld  aus.  Dos  Bchwiichste  vergrôsseri 
objective  Bild  etwa  S'/jUial,  und  îst  da»  Verbaltuiss  ihrer  Ver- 
grôsBeruugskraft  wie  1  :  1,15  :  1,5  :  2,7  :  3,3.  Jedes  derselben  wird  mil 
8  Mark  berecbnet. 

Objectiveysteme  liofert  Hartuack  28  yerschiedene  Nummern  und 
rwar  diejenigen  altérer  CouRtruction  mit  kleiuem  Oeffriungswinkol 
und  grossem  Objectabstande  Nr.  1,  2,  3  und  4  à  16  Mark,  Nr.  5 
à  24  Mark,  Nr.  6  und  7  à  28  Mark,  Nr.  8  à  32  Mark,  Nr.  9  à  48  Mark; 
diejenigen  neuerer  Construction  mit  grosser  numeriscber  Apertur  Nr.  1 
und  2  à  16  Mark,  Nro.  3  u.  4  à  24  Mark,  Nr.  5  à  28  Mark,  Nr.  6  u.  7 
32  Mark,  Nr.  8  à  40  Mark,  Nr.  9  à  60  Mark.  Die  zehn  aum  Ein- 
ucbcu  bestimmten  und  mit  Verbesseruugseinrichtung  versubentîu  Sy- 
stème werden  Nr.  9  à  120  Mark,  Nr.  10  à  160  Mark,  Nr,  11  à  200  Mark, 
Nr.  12  à  240  Mark,  Nr.  13  à  280  Mark,  Nr.  14  k  320  Mark,  Nr.  15 
à  360  Mark,  Nr.  16  bis  18  à  400  Mark  berechnet. 

In  der  Vervollkommnung  seiner  Objective,  namentlich  aucb  in  der 
Vergrôsserung  des  Oeffuungswiukels  batte  Ilartnack  scbou  vor  zwan- 
tig  Jfthren  aebr  bedeutende  Fortscbritte  gemacht,  seitdera  bat  er  bei 
muncben  Coiubiuatiouen  der  Trockensyateme  eiuc  nocb  hôbere  uumerificho 
Aprrtur  (allerdings  unter  Preisgabe  des  grôsaeren  Objoctabstandes)  er- 
tttrubt  and  erreiobt,  bo  dasa  seine  neueren  Système  dieser  Art  ein  uooh 
bûheres  Autlôsungsvermôgeu  zeigen,  ala  die  iilteren  von  gleichcr  Num- 
Bier.  AuHserdem  aber  besitzon  dieselbeu  meiat  auch  eine  auareichendo 
rbesBerung  der  Abweicbungen  und  lieferu  ganz  gute  Bilder;  auch  dio 
icbtetârke  iet  aebr  bt^deutend,  bo  dass  noch  die  stiirksten  Ovulare  ver- 
en  werden.  Einseluo  der  schwâoberen  Système  lieferu  dagegen 
;waB  gelb  gefarbte  Bilder  orguniscber  Objecte,  welche  erut  bei  deu  mitt- 
en  uud  starken  mebr  beHeiligt  iut.  Die  Eintaucbaytiteme  gebôreu  in 
sug  auf  die  Verbeasorung  der  Abweicbungen  etc.  mit  zu  dem  Sohôn- 
n,  was  icb  keuue. 

Zur  PrQf UBg  haben  mir  auB  nenesier  Zeit  die  Nummern  2 ,  4  bis  9 
Trockeusysteme  mit  groasem  Oeffnungswinkel,    Bowie  9,  10  und  14 
1er  Eiutauchsysteme  vorgelcgeu. 

System  2  mit  eiaer  Brennweite  von  31mm  gewàhrt  mit  deu  Ocu> 
laren  1,  2  uud  3  Vcrgrcisserungcn  von  20,  30  und  40,  zcicbnet  sich  durch 
•oharfe,  farbeufreie  Bilder  au»  uud  ist  sehr  gocignet  zur  Beobacbtuug 
iindurchiichtigcr  Objecta  Bowobl,  ala  «olcber  durcbslchtiger  Gegenstâude, 
u  duneu  mau  sich  eiuen  allgemeinen  Ueberblick  verscbaffen  vnll. 
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Dos  System  4  bat  eine  Brenuweite  vou   10,6  mm,  eine  oamerische] 


Apert» 


0,42   (50»  Oeffnut 


BBcrt  mit  den  Oca- 


I 


•l.ur  voii  (t,4Z  {DV"  uennungBwiiiKei;  uua  vergros 
laren  1  bis  4,  60,  70,  90  und  140mal.  Bei  den  Abbe'achen  Probon 
trcten  in  der  âussersten  Zone  primilre  Farben  auf.  Pas  Bild  organiscber 
Objecte  iet  jedoch  bei  etwas  gelber  Fûrbung  der  Substanz  scharf  und 
beBtimmt  gezeicbnet,  und  es  treten  z.  B.  bei  den  stiirkeren  Ocularen  die 
Ringo  auf  dem  Stiirkekorn,  sowie  die  Streifeu  der  willkûrlicbi-n  Muskel- 
fnBern  sehr  bestimmt  hervor.  Das  Auflôsungsvermôgen  reicht  bei  gera- 
dem  Licbte  bis  zu  0,72 /i,  13  Streifen  auf  10^  —  Synedra  pulchella  — 
bei  Bchicfem  bis  zu  0,65,  14  bis  15  Streifen  auf  10  ju^  —  Stauroncia 
Phoenicentron. 

Von  System  5  babeu  inir  zwei  Exeinplarc  vorgelogen,  ein  drei-  and 
ein  vierfaches  mit  einer  Brennweite  von  5,8  mm,  Vergrôsserungen  von  100, 
125,  160,  240  (mit  Ocular  1  bis  4)  und  numerischen  Aperturen  voa  ja 
0,76  (100"  Oeffnungswiukel)  uud  0,79  (104,50  Oeffnungswinkel).  InBezuj» 
auf  die  Silberplatte  verbielten  eio  sich  Shnlicb  wie  Nro.  4.  Beide,  nament-'' 
licb  aber  die  vierfachc  Combination,  baben  scbon  einen  zicmlich  geringen 
Abstand  von  der  Deckglasoberflâche.  Das  Bild  organischer  Objecte  ist 
Gcharf  und  klar,  dagegen  ira  Ganzen  etwas  gelb  gefârbt  und  an  den 
Begrcnzungsliuicu  nicbt  ganz  obueFarben8âume(bIau),  Das  Auâôsungs- 
vermugen  eri'eicbt  bei  centraler  Beleuchtung  bei  dcr  ersten  Combination 
0,50  ft  20  Streifen  auf  10  [t,  bei  der  anderen  0,48 /i,  21  Streifen  auf  10  fk 

—  Querstreifen  der  Nitzschia  sigma  —  bei  excentrischer  einmal  0,36,  dann 
0,34  ft,  28  bis  29  Streifen  auf  10  fi  —  Querstreifen  der  Nitzscbia  obtusa. 

Aucb  von  System  7  baben  mir  zwei  Combinationen  genannter  Art 
vorgelegen,  mit  Brenuweiteu  von  je  3,6  und  4  mm,  0,865  (120"  OeJF- 
nungBwinkel)  uud  0,97  (152"  Oeffuungswiukcl)  numerischer  Apertur 
und  im  Mittcl  200-,  240-,  300-,  450-,  600-  uud  750facher  Vergrôsse- 
ruug.  Der  A  b  b  e  '  scheu  Probe  geuiigen  beide  bis  auf  die  ansseraten 
llaudzoneu  uud  die  Zcichnuug  bistologiscber  Objecte  \al  farblos  und 
bestimmt.  Die  dreifacbe  Combination  gleicht  an  Auflôsungsvemjôgcn 
den  Systeraen  gleicher  Nummer  ans  den  letzten  zwei  Jabrzebnten,  wo 
der  hoho  Oeffnungswinkel  vou  116  bis  120"  schon  erreicht  war,  und 
findet  seine  Grenze  bei  geradcm  Lichte  mit  0,45  ft,  22  Streifen  auf  10^ 

—  Querstreifen  von  Nitzschia  paradoxa  — ,  bei  scbiefem  mit  0,32  fi, 
30  Streifen  auf  10  ft  —  Querstreifen  der  Nitzschia  linearis.  Bei  der  zwei- 
ten  Combination  ist  dagegen  das  Auflôsungsvermôgen  Bebr  gesteîgert 
und  es  eind  nocb  Distanzcn  zugftnglich  vou  0,4  2  ft,  24  Streifen  auf  10  fi 

—  Querstreifen  dcr  Surirella  gemma  —  bei  centraler,  und  vou  0,28  fi, 
34  Streifen  auf  lOfi  — Querstreifen  der  Nitzschia  vermiouJaris  bei  excen- 
trischer Beleuchtung.  Der  Abstand  iat  sehr  klein  und  verlangt  sie  oiu 
dûnncB  Deckglas  von  etwa  0,15  mm.  Die  Zeichnung  zarter  organischer 
Objecte  ist  rein  und  bestimmt,  ohne  merkbnre  Farbensfinme.  ■ 

Nr.  8 ,  mit  einer  Brennweite  von  2,66  mm  und  einer  numerischen 
Apertur  von  0,93  (Oeffnungswinkel  150")  Ivergrôssert  250,  300,  400, 
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600,  800  and  1000 mal.  Es  bcstelit  die  Abbe'sche  Probe  gat  und 
gew&brt  voa  organiscbcn  Objecten  scbnrf  und  klar  gezeichneto  Dilder, 
bat  aber  einen  sehr  kleinen  Âbutand  und  yer1an{Sft  ein  dûnnes  Deckglas 
Ton  0,15  mm.  Das  Auflosungsvermôgen  reicbf  bis  0,43  ju,  etwa  23  Streifen 
10  fi  —  NitzBchia  paradoxa  —  bei  geradem ,  bis  0,30,  32  Streifen 
10  fi  —  Nitzscbia  tenais  —  bei  achiefem  Licht  — . 
Dos  stârkste  Trockensystem  9  bat  eine  Hrcnnweite  von  2,3  mm,  eine 
namerisebe  Apertur  von  0,98  (156'  Oeffaunfiswiukcl)  und  vergrôssert 
360,  400,  550,  860,  1100  und  1400  mai.  Die  Bilder  organischer  Ob- 
jecte crscbeinen  bestimmt  gezeichnct  und  die  Probe  an  der  Silberplatte 
ist  bis  zu  den  Susseren  Zonen  befricdigend.  Die  Grenze  dos  Aufiôsungs» 
rermôgens  li*gt  bei  centriscber  Boleuchtung  zwiscbeu  0,41  und  0,42  |U, 
24  bia  25  Streifen  auf  10  ft  —  Qaerstreifen  der  Surirella  gemma  — ,  bei 
excentrÎEcber  bei  0,28  fl,  35  Streifen  auf  10 fi  —  Qaerstreifen  der  Nitz- 
Bubia  curvuia  noch  eben  sicbtbar  — . 

Die  beiden  aeit  1859  von  Ilartnack  couBtruirten  Immersions- 
tystemo  9  und  10,  ebenso  das  einige  Jahre  spâter  ausgegebene  System 
^^■r.  11  mit  einer  (nachtrâglicb  an  in  meinem  Besitze  bofindiichcn,  in 
^^Wr  eraten  Auflage  beschriebenen  Exemplaren  bestirarateu)  nuraeriscben 
I  Apertur  von  1,05  iibertrafen  scbon  damala  aile  mir  bia  dahin  bckaunten 
HHjrateme  an  Lcistangsfahigkeit.  Es  ist  in  denselben  eine  Ycreinigang 
PBDer  Eigeuscbaf'ten  cines  guten  Objectivsyatemes,  wozu  icb  namcntlicb 
attch  den  Abstand  der  unteren  Linse  von  der  Deckglasoberflticbe  und 
damit  die  Zul&ssigkcit  nicht  zu  dQuaei'  Deckglâschen  rechne,  in  so  bohem 
Grade  erreicht,  wie  dics  aeltco  der  Fall.  Beide  Abweichungeu  aiud  so 
Tortrefflich  verbessert  und  die  Système  aind  ao  lichtstark,  dass  man 
damit  nocb  aebr  starke  Oculare  verbinden  kauo,  obuo  dass  dau  Bild 
wesentUcb  leidet.  Die  Umrisso  sowohJ  als  die  innereu  Structurvcrhâlt- 
nisse  organiscber  Objecte  erscbciueu  in  voiler  Klarheit  auagepragt,  uud 
dabci  ist  das  Bild  voUatândig  farbeufrei,  ebenso  ist  das  Aaâôsuugs- 
vermSgen,  entsprecheud  der  uumeriacben  Apertur,  in  bohem  Grade 
cntwickelt.  Zwei  aua  neuester  Zeit  stammendo  Immorsionssyatemo 
Nr.  9  und  10  mit  je  2,3  mm  und  1,9  mm  Breonwcite  uud  1,05  nume- 
cber  Apertur  (104"  Ooffnungswiukel  in  Waaaer)  haben  aile  die  ge- 
ilderten  Eigeuschafteu  bewahrt.  Die  Abbe'sche  Probo  wird  in 
llem  Maasse  bostanden  und  das  Auflôsungsvermôgen  erreicht  bei  gora- 
m  Licbte  0,39  fi,  26  Streifen  auf  10  fi  —  Querstreifen  der  Nitzachia 
moiden  — ,  bei  schiefem  0,26  fi,  38  Streifen  auf  10  fi  —  Querstreifen 
r  Nitzscbia  curvuia  und  der  grôbereu  Amphipleura  pcllucida.  Die 
fergroBserungea  betragen  bei  Nr.  9:  410,  480,  630,  950,  1300  und 
00,  bei  Nr.  10:  520,  600,  750,  1100,  1500  und  1800.  Nr.  14  aus 
ir  glcicben  Zeit  bat  eine  Brennweite  von  1  mm  und  eino  numeriacbe 
pertur  von  0,95  (90"  Oeffnuugswiukel  in  Waaaer).  In  Bezng  auf  die 
ob«  an  der  Silberplatte  etc.,  wie  auf  die  Zeichnung  hiatologischcr 
rjecte  steht  es  deu  beidon  voranstehendcn  vollig  gleich  «   wi«,liT«:ud.  >Vq,'& 


^MÉh 


-  '■^-- 


gm 


I 
I 
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AuflosuugRvermûgeQ  bei  centraler  Beleachtang  bia  za  0,42  (t,  24  Streifen 
auf  10  ft  —  Querstreifen  der  SurireUii  grniDia   — ,  bei  excontriflchcr  bia 
z\x  0,29  jti,  34  Sireifen  auf  10  Ji —  Queratreifen  der  Nitaschiapalea  —  reicht. 
2âS  B.  Hasert  zu  Eisc-naub.    H  a  sert  beschôiltigte  sich,  wie  aus  beinem 

Vortrage  iu  der  30.  Versammluug  deutscher  Naturforscher  nnd  Aerato 
in  Karlsnihe  bervorgeht  (amtlicher  Bericht  Seite  212),  acbon  seit  1847 
mit  der  CoDsiruction  von  Ûbjectivaystemen  mit  groasem  OeS'nungsviukcl 
(120"),  welche  ein  fur  jene  Zeit  hervorragendes  AuflôsungsTennôgen  be- 
Basaen.  Seine  Objective  und  Mikroakopo  aind  iudessen  fruber  wenig  be- 
kannt  geworden,  weil  er  bei  der  Construction  seines  optischen  Apparatee 
wenig  Rûoksicbt  auf  die  Bedùrfnisse  der  praktiscbeu  Mikroskopiker  ge- 
nommen  bat,  sondorn  mebr  auf  eiu  hobes  AuâôaungeTermogen  binsteuerte, 
wie  diea  seine  iu  den  fûnfziger  Jahren  gebautcn  starkcn  Objectivsysteme 
beweiseu,  welcbe  zu  wissenscbaftlicber  Beobacbtuiig  scbwer  zu  gebrau- 
cben  siud.  Daraua  siud  deun  aucb  die  Beurtheilungen  bervorgegaugen, 
welche  diesen Objectivsystemen  von  vielenSeiten  (H. v. Mobl,  Schacbt) 
und  aucb  von  mir  zu  Tbeil  geworden  sind  und  welcbe  wohl  begrùndet 
waren.  Neuerdiugs  bat  aicb  derselbe  beinuht,  diesen  Auforderungen  mebr 
gerecht  zu  werden,  und  nameutlich  aucb  die  frûber  aebr  stark  bervortre» 
tende  gelbe  F&rbung,  welche  durch  das  zu  der  vordersten  Lisse  Terwen- 
dete  Glas  oder  durcb  eine  zwigcben  derselben  eiagescblosseue  Fldsaig- 
keit  verursacbt  wurde,  zu  vermeideu  oder  doch  zu  vermindorn  gesucht. 
Môcbte  er  ea  aicb  uuu  nur  aucb  uocb  augelegou  acin  lasaeu,  aeiue  Stative 
in  mecbanischer  Beziehung  beaaer  auszustatten ,  ala  diea  bisher  der  Fall 
war.  Hasert  liefert  nach  scinen  neuesten  Mittbeilungeu  drci  verschio- 
dene  Bufeisenstative ,  ein  grosses,  ein  mittlerea  und  ein  kleines. 

Das  grosse  Stativ,  Fig.  272,  bat einen  vierseitigen,  drebbaren  Object- 
tiscb  von  90  mm   im  Durcbmesser.     Zur  Beleucbtung  dient  ein  alle«itig 
beweglicher  Concavapiegel  und  eine  concav- convexe,  von  Hasert  „aobro- 
matischer  Coudensor"  geuaunte,  Buleucbtungslinse,  welcbe  an  einen  Uohl- 
cylinder  geachraubt  ist,  der  aicb  in  einer  an  der  Untcrseite  des  Objcct- 
tiscbes  angebrachten  fedemdeu  Htilse  in  der  optischenAcbse  verachieben 
lâsst  nnd  einen  zur  Scite  drebbaren  halbrundeu  Deckel  besitzt,  um  mebr 
oder  weniger  Licbt  abzublenden.     Ala  Blendungsapparat  dient   •■iu   die  m 
Blendungcn  aufnehmender  Hoblcyliuder,  der,  wenn  diBBeleucbtungsliuBO  B 
uicbt  gebraucbt  wird,  in  die  federnde  Hiilse  eiugesetzt,  sicb  hôfaer  und 
tiefer  stellen  lôsat.    Derselbe  bat  an  der  Seitc  eine  halbrundeOoffnuug  und 
kann  unten  durch  einen  Stopfen  gescblossen  werden,  so  dass  bei  schîefer 
Spiegelatellung  ailes  von  unten  kommende.geradeeinfallende  Licbt  ausge- 
scblossen  und  nur  aoitlichcH  zugelaaseu  wird.     Dieae  Liuricbtung  bietetj 
fdr  Bcbwierigcre  Objecte  in  der  That  «Inige  Vortbeile  und  d&rfte  Bichl 
viulleicbt  fur  aile  Stative  mit  beweglichen  Cylinderblenden  znr  Nach-I 
abmung  empfeblcu. 

Die  grobe  Ein«tellung  gescbiebt  mittelst  Veruchii-bung  dcn  Robres^l 
in  iliM-  Hulae,  die  fciue  mittelat  Miki'ometcrschraube ,  dcrcn  Euopf  uatcrl 
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1er  SAuIo  arigebracht  ist     Der  PreÏB  betrfigi  bei  Zugube  vou  di-eî  Ocu- 
iron,  eincr  BcleuchtuugsliqBe  fur  auffuUeudes  Licht  etc.  140  Mark. 

Dus  mittlere  Stativ  (P'ig.  273)  hutte  ich  frilher  m  IlUndcn.    Duaaelbe 
^eidiist  einea  ruudeu,  um  die  optiacbe  Âchiie  drebbarcn  Objouttisch  von 


Pig.  272. 


Pig.  273. 
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_75  mm  im  Durcbmcsser.     Beleuchtunga-  nnd  EinstellungBvorricbtungcn 
pSnd  im  Weaentlichcti  dieaelbeu  wie  bei  deui  groBScn  Stative;  es  befiudet 
icb  uber  der  Kuopf  der  Mikrometerachraube  ilber  der  Sdiile. 

Dio  ganze  mechanische  Âu»fùliruug  ist  otwas  uuausohnlicb,  wortvaf 
km  Endc  weniger  ankoiumt;  dagcgcD  finde  ich  ciuigcs  daran  zu  tadulu. 
Erstlich  ist  die  feiue  Einetellung  nicht  hinreicheud  solide  aasgefiihrt,  so 
dasB  immer  eine  kleine  Verrûckong  des  Bildes  stattândet,  wcnn  man  von 
ierselben  Gebrauch  macht.  Danu  ist  die  Blendungsvorrichtung,  wie  aie 
>wohl  fiir  den  alleinigen  Gebranch  de»  Spiegels,  als  fur  desseu  Verbiu- 
long  mit  der  Bdcachtungslinao  angeweudet  wird,  nicht  vôllig  ausrei- 
lend  and  kônnte  darcb  eine  zweckmiissigere  ersetzt  werden. 

Mit  drei  Ocularen  eincr  BeleacbtungHliuBe  etc.  kostet  dasselbe  75  M. 
Dtt8  kleino   St«tiv   ist  dem   vorigen   im  Baue   iihiilich,    bat  abor 
loiuere  Dimenaionen  and  ontbchrt  des  drehbaren  Objecttinches  und  des 
jodensors;  mit  zwei  Ocubirou  nnd  einor  Boleuchtiingglinse  fur  Biidnrch- 
■chtige  Gcgenstânde  betràgt  dessen  PreiK  4S  Mark. 


442     Vierter  Âbschnitt    Zur  Kenatiiiss  iler  iieueren  Miki-oskope, 

Von  den  drei  Oculnreu  etjlspricht  das  scbwftohste  etw»  dem  drilten, 
das  mittlerc!  etwa  dem  fûufteu  Ocular  voa  Oberhauser  uud  das  dritte 
ist  noch  stârker.  Aile  haben  iusofem  ein  8«hr  btischranktcB  Sehfeld,  ait 
nur  die  Mitte  ein  birreichend  vollkommenes  Bild  liefert. 

ObjectivsyBteine  liofert  Professor  Hasert  Bieben  verschiedene  Nam- 
mern:  fûnf  Trockcnsysteme,  A  Vifi"  (cngl)  zu  150 Mark,  S  Vm"  ^^ 
120  Mark,  C  zu  60  Mark,  Dza  40  Mark,  E  zu  24  Mark  und  zwei  Immcr- 
BJonssyateme  Nr.  1,  Vis"  zu  180  bis  200  Mark  and  Nr.  2,  Vu"  ^^  150 
bis  180  Mark. 

Von  diescn  Objeclivon  bnbe  ich  nur  die  '/u"  zur  Immersion  mit 
Correction  kennen  gelerat  und  tbeile  von  den  iibngen  bier  daa  mit,  was 
Hasert  selbst  darùber  beriobtet.  System  JS  lôst  bei  centriscber  Beleach- 
tung  die  Querstreifen  von  Ilipparobin  Janira,  erreicbt  also  eine  Streifen- 
distanz  von  0,!>/i,  11  Streifen  auf  10  [i,  der  cine  numerische  Apertur 
von  0,30  (Sâ^OeÊPuuDgswinkel)  entspricbt  D  lôst  die  Querstreifeu  von 
PleuroBÏgma  attenuatum ,  0,7fi,  demuacb  namerische  Apertur  =  0,45 
(53*  OeffuangBwinkel).  Das  System  C  erreicbt  mit  der  Lôsnng  von 
rieurosignia  angulatum  0,50  fi,  enlsprechend  einer  numerischen  Apertur 
von  0,75  (97"  Oeffuungswinkel).  System  B  '/m"i  und  A  \fi^"  lôsen  bei 
Bchiefer  Beleucbtnng  die  Lângsstreifen  der  Sorirella  Gemma  0,30  fi  nnd 
dûrften  sobiu  eine  numeriscbe  Apertur  von  0,90  (128*  Oeffnungswinkel) 
besitzen.  Ibre  Brennweiten  dûrften  nach  dem  gleicb  Mitzntbeilendea 
wob]  etwas  unter  der  Ilasert'scben  Angabe  zurûckbleibeu, 

Daa  in  vorigem  Sommer  construirto,  mit  '/u"  bezeichneto  Immersions- 
system  Nr.  2  besitzt  eine  wirkliche  Brennweite  von  2,15  mm  (Vu)  und 
eine  numeriscbe  Apertur  von  0,975  (94"  Oeffnungswinkel  in  Wasser).  Die 
VcrgroHaerongen  betragen  bei  160  mm  Robrlango  mit  den  fûnf  Zeiss'- 
guhen  Oculareu:  360,  450,  620,  800  und  1150.  Die  Abbe'scbe  Probe 
wird  befriedigend  bestanden  und  e»  erscbeinen  bei  nocb  immer  etwas 
gelb  geftlrbtem  Gesicbtsfeldo  die  Bilder  bistologiscber  Objecte  klar  and 
scbarf  gezeicbuet.  Das  AaflôsangBvcrmugen  erreicbt  seine  Qrenze  fur 
centrales  Licht  bei  0,42  ft,  24  Streifen  auf  10  ft — QuerstreifenderSurirella 
Gemma  — ,  fur  schiefea,  bei  0,28 ft,  35  Streifen  auf  10 jt  —  Nitzschia 
tenais  nnd  Frustalia  saxonica  — ,  mittelst  monochromatischem  blauem 
Sonnonlicbte  lassen  sicb  bei  Ampbipleara  pellucida  eben  nocb  die  Quer- 
streifen erkenuen. 

Das  ImmersionsBystem  Nr.  1  Vis"  ^oU  nach  den  Angaben  des  Ver- 
fcrtigers  an  optischem  Vermôgen  dem  vorigen  voUkommcn  gloioh  stuhen. 
Ilieraus  geht  bervor,  dasa  die  Ilasert'scben  atArkcren  Trockcn- 
systeme,  Objectiveysteme,  von  einer  in  mecbaniscber  Beziebuug  hôcbst 
eiufauben  und  eonderbareu,  fast  nachlâssigen  Eiuricbtung,  ia  Bo2Ug  auf 
das  AuâOsungBvermôgen  eiuen  etwa  gleicben  Rang  einuebmen  wie  die 
gleichstarkeuNummeru  vonllartnack  und  audercn.  Fûrsolube  Mikro- 
L,akopik<!r,  welcbe   sicb   vorzugsweiso  mit  dom   Studium  der  Diatumcen 

Mstu,  siud  dicst'lbcn  gut  zu  gebriuicheu  nnd  rs  hiibea  dicselben  da- 
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ber  »ucb  von  Sohumnun,  Professor  vttB  Heurcku.  A.éjDesehrgfljjstige 

îcurtbeilung  erfahren.     lu  liezug  auf  die  Zeicbnung  histologiscLer  Ob- 

iecte   leisten  dieselben  nncb  deui  Urtbeile  deB  letztgc'uanDteu  Forscburs, 

ie  nacb  deu   Erfabrungen ,  welche    ich  au    dem   oben    beBcbriebcuen 

Byateme  geniJicht  habe,  Besseres  als  die  fr&her  gefertigten, 

Otto  Himmler  (vormala  Himmlcr  uud  Bartling),  Berlin,  S.  W.  239 
Sîmeonstrasse  27,  bat  erst  iu  der  ueueren  Zeit  eiue  opiische  Werkslûtte 
erricbtet,  deren  ErzeugniEse  schon  mebrseitig  Anerkeuuuag  gefunden 
mid  aucb  mir  don  Beweia  geliefert  babeu,  daaa  deraelbo  wàbrcud  Hciucr 
Ittngjabrigen  Thiitigkeit  in  eratcu  optischen  Werkstâtten  deu  Grund 
gdégt  bat   fur  erfolggewàbrendes  Strcbou.      Die   von  ihm   gefertigten 

Fig.  274. 


w> 


kops  zeigeu   yorzugsweise   ûrm  ilau[<tl<>ruieu,  welche  in  einigeu 
en  unter  niebreren  Nummeni  auftrctcn. 
Dft«  grosse  Mikroskop  Nr.  1  (Fig.  274)  ist  cîn  Uufoieenstativ  zum 
Jmlegen  und  mit  Drehung  um  die  optuicho  Achso.     Dio  grobc  YAîk*X.<S^- 


444    Vierter  Abschnitt.    Zur  Kenntniss  der  neueren  N 


lung  goBchieht  mittelst  Zahn  und  Trieb,  die  feioe  mittelist  Mikrometiir- 
HcLrauhc  ûber  der  Sûule  durch  dio  neuerer  Zeit  vielfacb  vorwendete 
ParAllelogrammbewegung.  Der  Spiegel  ist  neitlich  and  nach  Tom  be- 
veglich,  aber  nicht  vertical  verstellbar.  Die  Bl»;ndung8vorrichtung 
besteht  aus  mittelst  eiuer  Art  BajonettverBcblusB  beweglicber  Cylinder- 
bJendung  mit  TÏer  Diapbragmen ,  wovon  eines  schlitzfôrmig  fur  scbiefe 
Beleuchtuag.  Die  AusatattuDg  ist  eiue  vollatândige  und  bestebt  aus  den 
Trockensystemeu  Nr.  0,  1,2,  4,  6,  8,  lU  mit  Correction,  dem  Iinmer- 
BtousByBtemo  11  mit  Correction,  den  Ocularon  I  bis  IV,  einem  bcweg- 
licbon  Mikrometerocular,  Revolvervorricbtung  fur  fûiil"  Système,  Polarisa- 
tioQsappurat  mit  Theilkreis,  Oberh&u Ber'scbem  Zeichenapparai ,  be- 
weglichem  Objecttisch,  Condensor,  nm  die  Objecte  auf  dunkelem  Grande 
zu  zeigeu  und  Beleuchtungalinse  auf  besonderem  Stative.  Der  Preù 
betràgt  6G9  Mark. 

Mit  den  TrockenBystemen  U,  3,  5,  7,  10  (mit  Correction),  den  Ocu- 
laren  I,  II,  IV,  Ocularmikrometcr  zum  Einschieben,  Polarisationsapparat 

undOberbâuser'  scbem 


Fig.  275. 


Zcichenapparat  Btellt  sich 
der  Prcis  auf  435  Mark. 

Etwas  kleiner  in  seinen 
DimeTisioneu  ist  das  Stativ 
Nr.  II  (Fig.  275),  auf  ge- 
Bchweiftemdemjeuigendefl 
altesten  ZeÎBB'schen 
Statives  uachgeabmten 
TrSger  ruhend  und  zum 
Ueberlegen  eiugcrichtet. 
Der  um  die  optische  Achse 
(bchbttre  Ubjecttiitcb  ist 
rund  und  mit  Ivreistboi- 
luiig  und  Schraubeuvor- 
richtuug  zur  genauen  Cen- 
triruDg  rersehen.  Dio  Ein» 

Sit-ollungsvorricbtungon 
siud  denen  der  Nr.  I  âhn- 
Ijcb,  jedoch  befindet  sieb 
dor  Kopf  dor  Slikrome- 
terschraube  unter  der  Tu- 
busfiàule.  Der  Belcucb- 
tuugsapparat  bestebt  aus 
allseitig  beweglicbem 

Spiegel  und  Cylinderbleu- 
dung  mit  Scblittenfûh- 
ruug.  Kommen  zu  dic- 
Bcm    Stntiv    die    Svhtv 


« 


iMikrosIvope  der  deutschcn  Wcrkst 

1,  3,  5,  8,  10  mit  Correction,  11  mit  Correction  fur  Immeraion,  die 
)culare  I,  II,  IV,  Ocnlarniikronieter  zum  Kinschieben,  Polarisations- 
ipparnt  (wie  oben),  Revolvervorrichtiing  fur  vicrSystemo,  Oborhftiiacr'- 
iehes  ZeichcDprisma  und  Condensor,  so  betrâgt  der  Preia  473  Mark, 
pstcht  die  AuBrûetung  aus  den  Systemen  2 ,  5,8,  dem  Immersions- 
emell  mit  Correction,  den  Ocularen  I,  II,  ITI,  Polarisationsapparat 
|HB  einfachem  Condenaor,  so  vermindert  aich  der  letztere  auf  337  Mark, 
md  wenn  nur  die  Trockensysterae  2,  4,  6,  8  und  die  Oculare  I,  II,  III 
jcgeben  werden,  auf  235  Mark. 

StatÏT  Nr.  m  ist  bei  gleichen  Maassverhaltnissen  dem  vorigen  ahn- 
ich  gebant,  hnt  aber  festen,  auarcichend  grosscn  ricrspitigen ,  nirht 
Irehbaren,  mit  Ilartgumrai  belegten  Objecttiach ,  nnd  grobe  Einstclhuig 

Jdtirch  Verschiebung  des  Robres.  Der  Spiegel  ist  nllaejtig  beweglich  nnd 
lie  Cylinderblcnden  werden  in  âbnlicher  Weise  wie  bei  Stativ  Nr.  1  ge- 

'vechselt 

Worden  die  Trockonsyatomp  2,  4,  7,  9,  dan  Immcrsionssystem  11 
mit  Correction,  die  Oculare  1,  II,  IV,  Ocularmikrometer  zum  Einschiebcn 

und  einfacber   Condenaor 
**'■     '   ■  beigegeben,  so  kostct  diè- 

ses Mikroskop  298  Mark, 
mît  den  Trockensyatemea 
3,  6,  8,  10  nnd  den  Ocu- 
laren I  nnd  III  224  Mark, 
mit  den  Syatemeu  1,  4,  8 
and  den  Ocularen  I  nnd 
m  177  Mark. 


Pas  festo  mittlere 
Mikroakop  Nro.  IV  (Fig. 
276)  besitzt  bei  etwas  ver- 
kleinerten  DimensioDcn  im 
Ganzen  Einrichtung  und 
Form  des  Nro.  III  und 
kommt  bei  Zugabe  der 
Objectivsysterao  2,  5,  8, 
des  ImmcrsionaByatemeB 
1 1  mit  Correction ,  dor 
Oculare  I,  II  und  IV,  eines 
Ocularmikroraeters  zum 
Einachicbcn  nnd  einfachen 
Condcnsors  auf  232  Mark, 
mit  dpn  Systemen  2 ,  5, 
8  .  den  Ocularen  II ,  17 
nnd  OcnlanaikTQTa«\A!v  w^^ 


440    Vierter  Abschnitt.   Zur  Kcnntniss  (1er  neucren  Mikroakope. 

149  MaVk ,  mit  den  Sjstcmen  3  und  8  und  den  Ocalareo  I  und  III   auf 
123  Mark  zu  steben. 

Die  beiden  klcinen  (Studir-)  Mikroskope  Nr.  V  und  \  a,  (Fig.  277 
nnd  278)   besitzen   ira  Weseutlichen    Qbereinatimmenden  Bau^    ersterca 


Pig.  277. 


Fig.  278 


mit  llufeisenfnsB  bat  Geleuk  zum  Ueberlegen,  letzteres  mit  vierEcitigem 
lFubs  bat  Teste  Saule.  An  dieStelle  derCybuderblenden  tritt  bei  ibaen  die 
fflockcnfôrroigo  Drebacheibe,  wâhrend  die  Einstellaug  die  gleicbe  bleibt, 
■wic  bei  den  zuietzt  bescbrieboncn  Stativen.  V  mit  den  Objectivsystcmeu 
2,  4  nnd  7,  den  Ocularen  I  und  IV  uud  Ocularraikroraeter  kostet 
125  Mark,  Va  mit  den  Systemen  3  und  8  und  den  Ocularen  I  und  HI 
100 Mark,  mit  den  Systemen  1  und  5  und  den  genannten  Ocoloren 
87  Slark. 

Oculare  fcrtigt  Himmler  vier  Nummern  von  je  48,  3G,  24  und 
I8mm  AequiTalentbrennbreite  zu  7  Mark.  Von  den  ISObjectivsyrtemen, 
Ton  welcbcn  die  mittlcren  und  starken  auf  etwa  0,2  mm  Dookglasdickc 
justirt  sind,  wcrdeu  bcrecbnet:  die  ïrockeuBysteme  Nr.  0  au  20  Mark» 
Nr.  1  bis  4  zu  15  Mark,  Nr.  5  zu  18  Mark,  Nr.  G  zu  24  Mark.  Nr.  7 
zu  27  Mark,  Xr.  8  zu  3U  Mark,  Nr.  9  zu  36  Mark,  9a  mit  Correction 
zu  52  Mark,  Nr.  10  zu  44  Mark,  10a  mit  Correction  zu  GO  Mark,  dio 


is^ÊmÊà 
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ImmersioDSsyBtctnc  Nr.  Il  zu  54  Mark,  mit  Correction  zu  7(1  Mark, 
Nr.  12  (1,28  mm)  zu  90  Mark,  Nr.  13  (1.02  lum)  zu  110  Mark,  Nr.  14 
[;(0,77niin)  zu  160  Mark  (Nr.  12  bis  14  mit  Correctiou), 

Au8  eigener  Auscbauung  sind  mir  die  Nummern  2,  3,  4,  S,  7,  8,  9f 
10a  and  lia  bekannt. 

Nr.   2   mit   ciner  Brennweite  vod   24  mm  nnd   einer   nmnerischen 
Lpertur    von  0,20  (23"  Oeffuungswinkel)  besitzt    gemass    dcr  Abbe'- 
hchen  Probcn  g\ite  Correction  und  gewahrt  bei  VergrÔBserungcn  von  38, 
54,  65  nnd  9C  klare  und  Bcbarfe  Bilder  der  entBprcchenden  Objecte. 

Nr.  3  beeitzt  eine  Breuuweîte  von  19  mm,  eine  numeriscbo  Aper- 
'tnr  von  0,21  (24,5<'OeffnuiigBwinkel)  und  vergrôasert  47-,  62-,  76-  und 
115  mal.  In  seinen  ûbrigcn  Eigenschaften  stebt  eg  dem  vorigen  ,  da  oa 
ie  Abbo'scfae  Probe  bis  nahe  au  die  Susserste  Zone  besteht ,  etwa 
''gleich. 

Nr.  4,  dessen  Brennwoîte  15,5  mm,  deasen  numeriscbe  Apcrtur  0,22 

l(25*Oeffnung8vnnkel)  betragt,  vergrôssert  GO-,  70-,  !>0-  und  130  mal.   Es 

iLeBtebt  die  Abbe'Bchen  Proben  bis  gegen  die  ausserste  Randzone  und 

Igewâhrt  bei  einer  Grerze  des  AuflôBungBvermôgpns  von  etwa  1,3  fi  Streifen- 

iistanz  von  8  bis  9  Streifen  nu]"  10  fi  und  LSaung  der  Navicula  viridis 

£»cbt  bûbscbe  Bilder. 

Nr,  5  mit  einer  Brennweite  von  11  mm  und  einer  niimerischcu 
lApertur  von  0,37  (43"  OeffnungBwinkel)  genûgt  den  Proben  mit  der 
|£ilberplatte  und  gewahrt  bei  den  VergrÔBserungen :  72,  100,  125,  190 
\gyti  gczeicbnete  Bilder.  Die  Anflôsungsgrenze  liegt  bei  0,7^,  12  Stroifen 
inf  10  fi  nnd  lôst  es  demgcmàsa  die  Querstreifen  der  Synedra  pulcbcUa. 
Nr.  7 ,  bei  welcbem  die  Brennweite  =  5,3  mm ,  die  numeriscbe 
[Aportur  =  0,865  (Oeffuungswinkel  =  120")  gefunden  wurden ,  ver- 
[^ÔBBcrt  190-,  250-,  340- nnd  450  mal.  Es  giebtnocb  bis  in  die  Nàhe  der 
Brsteu  Randzone  ein  gutes  Résultat  bei  der  Probe  an  der  Silberplatte, 
darCibcT  hinaus  aber  primfl.ro  Farbeu.  Die  Bilder  histologischer 
FObjecte  erscbeinen  nocb  bestimmt  gezeichnet.  Bei  ccntraler  Belencbtung 
ilîegt  dieGrenze  der  Auflôsung  bel  0,45  ft,  22  Streifen  anf  10  ft,  boi  achie- 
jfem  Licbteinfalle  bei  0,31  ju.,  30  Streifen  auf  10  ft,  also  im  eincu  Falle 
ibei  Nitzschia  paradoxa,  im  anderen  bei  Nitzscbia  Unearis  der  natûrli- 
[chen  Prol»eobjeote. 

Bei  Nr.  8,  Vergrôsserungcn  =  240,  308,  430  und  600,  ergab  sioh 
die  Bi'ennweitc  zu  3,9  mm,  die  numeriscbe  Apertur  ^  0,78  (102,5° 
UcffnungswiDkcl).  Gegen  die  Abbe'sche  Probe  verbnlt  sich  daaselbe 
gnt,  und  giobi  demnacb  scharf  gezeicbnete,  klare  Bilder.  Bei  centraler 
Belencbtung  ergiebt  die  Anflôsungsgrenze  0,49 fi,  20  Streifen  auf  10 ft, 
hjci  Bchiefer  0,35  fi,  28  Streifen  auf  10  ft,  miltelst  ersterer  wird  eonacb 
pKHzBcbia  sigma,  mittelat  letzteror  NitzBcbia  obtusa  gelôst. 

System   Nr.  9,  dessen  Vergrôsserungen   370,   475,   600   und  890 
[iK^trageu,  bat  eine  Brennweite  von  3  mm  und  eine  «umeriBche  Apertur 
von  0,90  (128*  Oeffnungswinkel).    Die  Probe  an  der  S\\\>ÇT^\tt'tt«  Xie.'&'v^S. 
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448     Viertor  Alischnitt.    Zur  Kenntniss  (1er  ncueren  Mikroskopp. 

es  bis  gegen  die  âusserstn  Randzone  hin,  Objecte,  welche  die  mittkr 
Zonen  in  Ânepmch  nebmen,  wie  bistologiaobe  Pr&parate  et«^  ersobeini 
daher  scbarf  und  bcstimmt  gezeicbnet.    Das  AuflôsungBvermôgen  iat  eii 
der  nuineriBchen  Apertur  enisprcchend  hnhes,  und  erreicbt  seine  Gren 
bei  centraler  Beleuchtnng   mit  0,44  fi,  23  Streifen  anf  10  fi,   demnn 
mit  Graromatopliora  occanica,  bei  exentrischer,  wobei  gemâss  obigcin  III 
funde   etwas   etarke  F&rbuDg   auftritt  mit  0,30  ft,  32  Streifen   auf   10^, 
also  mit  Nitzschia  vermiculnris. 

Das  Correctionssystem  Nr.  10  a,  mit  einer  Brennwoite  von  2,3  mm 
nnd  ciner  numeriachpn  Apertur  von  0,91  (130*  Oeffnnngswinkel),  beste 
die  Abbe'scho  Probe  fast  vollkommen  nnd  gew&brt  recbt  scbôue  Bildel 
An  Auflôsungsvermôgenkomrat  es  der  vorigen  Nommer  gleicb,  gicbt  abi 
dna  Détail  klarer  nud  farbenfreîer.    Seine  Vergrôsserungen  betragen  41 
560,  700  und  1100. 

Ein  sebr  scbônea  Syatem  liegt  in  dem  660*,  740-,  900-  ani 
1300-faeh  vergrôssemden  Nr.  lia  fur  Immersion  und  Correction  toi 
desBcn  Brennweite  bei  einer  nnmcrischen  Apertur  von  1,0  (97"  Oe: 
uungswinkel  in  Wasser)  1,9  mm  betrngt.  Die  Abbe'schen  Proben 
wcrden  vollkommen  bestanden,  «nd  die  Bilder  der  verscbiedeniite; 
Objecte  erscheinen  aehr  klar  «nd  bestimmt  gezeicbnet.  Die  Aaflônnn, 
findet  bei  oentraler  Belenchtung  ihre  Grenze  an  Snrirella  Gcram»  (Que 
streifen)  ,  bei  excentrischer  an  Nitzscbia  curvula,  also  bei  je  0,41 
24  Streifen  auf  lOfi  und  0,27^,  36  Streifen  aof  10 /i. 
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240  J'  Klônne  nnd  Ct.  Millier,  Berlin  S.,  Prinzenstrasse  Nr.  69,  babcn 

in    neuestcr  Zeit  erst   ihre    optischc  Werkstfitte    errichtet.      Dieselbe 
fubren  elne  grôssere  Ajizahl  von  verschieden  ausgestatteten  Mikrosko| 
formen,  von  denen  hier  namentlich  fùnf,  von  dem  «grossen  Mikroskope^ 
bis  zu  dem  nArbeitsmikroskope  fur  Apotheker",  in  Betracbt  kommen. 

DivH  grôsste  StativNr.  1  (Fig.  279)  bildet  ein  solides  HufeiaenBtati^ 
zum  Umlegen  mit  grossem,  mit  Hartgummi  belegtem,  drebbarem  Object- 
tisch.     Die  grobe   Einstellung  wird  durch   Zahn   und  Trieb,  die  feia^ 
durch   ttber  der  Saule    befindlicbe,    mit    gctbeilter  Scheibe    verseheoB 
Mikrometerscbraube  auagefûhrt.     Die  centrirbaren  Cylinderblendungcn 
sind,  wie   bei   dem  ZeisB'achen   groflaen   Stativ,  an   drebbaren  Armcn 
durch  Zahn  und  Trieb  senkrecht  verstellbar  und  der  Doppelspiegel  ist 
sowohl  Bonkrecbt  als  an  gegliederten  Armen  nach  allen  Seiten  beweglicfc 
Wird  das  Instrument  mit  den  Objectivsystcmen  4,  5,  6,  G  a,  7,  8, 
(Immersion)  und  10  (Immersion  und  Correction)  uud  sechs  Ocularen  mit 
Cûndensor,  Objectiv-  and  Ocalarmikrometer  nnd  einigen  anderen  Zagabei 
(fenchte  Kammer  etc.)  aasgestattet,  ao  betragt  sein  Preis  600  Mark  nt 
wenn  stntt  der  oben  bcscbriebenen  die  gewôhnliche  Blendungseiurichtui 
(Cylinderblendcn  uud  Schlitten)  nngebracht  wird  und  die  Thoihing   M 
Mikroraeterschraube  wegfTillt,  560  Mark. 

Etwiis  cinfnchere  optiscbe  AuDstnttung,  vie.r  Olijectivsysteme  4, 
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nnd  9  (Immersion)  und  vior  Ocularc  emiedi'igt   don  Preis  beider  Modi- 
ficationen  anf  je  390  und  360  Mark. 

Wird  zum  Wechseln  dcr  Objectivsysteme  najonetverscblaaa  gewûnacbt, 
»o  erhôht  BÎch  dcr  Preis  um  7  Mark. 

Dns  grosse  Stativ  Nr.  2  —  gleîcbfallsIIufeiBenstativ  — ruht  auf  eîn- 
chcr  gcschweii'ter  Saule,  besitzt  statt  des  drehbaron  Tisches  eine  drehbare, 

mit  Gradtheilung  versehene  und 
zum     Contriren     eingerichtete 
Scheibe,  an   drobbarem   Anne 
zum  Ilerausachlagen  in  Schlit- 
ten  laufende  Cylinderblendun- 
gen    und   Mikrometcrschraube 
ohne   KreiptheiluDg.       Werden 
dernselb^n  die  Objectivsystcme 
4,  5,  7  nnd  9  (Immersion)  und 
TÎer    Oculare    nebst   Objectiv- 
und  Ocularmikroraeter  etc.  bei- 
gegeben,  so  berechnet  sich  der 
Preia  zu  280  Mark,  mit    den 
ObjectiTsystemen   1 ,  3  und   Q 
(Immersion)  und  drei  Ocularen 
zn  240  Mark.     Fallt  die  dreh- 
bare  Scheibe   fiir  den    Object- 
tiseb  weg  und  bleibt  die  Aus- 
stattung  soust  die  gleiche,  80 
kommt  das  Instrument  »uf  je 
250  und  200  Mark,  obne  Ein- 
ricbtung  zum  Umlegen,  sowie 
zur  groben  Einstellung  durch 
Zahn    und  Trieb   mit  Ocular- 
mikromcter  ptc,  den  Objrctiv- 
Hvstomcn  4,  5,  6,  7  und  9  (Im- 
lon)  und  vier  Ocularen  auf 
f     J-iV  Mark,   mit   den  Objectiv- 
systemen  1,  3  nnd  8  und  zwei 
Ocularen  auf  160  M.  zu  stehcn. 
M  roittlere  Stativ,  Fig.  280  (a.  f.  S.),  bildet  ein  Ilnfeiaenstativ  zum 
Uralegen  und  mit  Drohung  um  die  optischc  Achse,  besitzt  grobo  Einstellung 
ircb  RohrBchiebung  feino  durch  MikTometerschraube  mit  Kreistbeilung 
id  Cylin<lcrblendcn  in  Schlitten.    Werden  demselben  dioObjectivsystemo 
7   und  9  (Immersion),  drei  Oculare,  ein  Ocularmikroraeter  etc.  bei- 
^gobcn,  80  stellt  sich  sein  Preis  auf  220  Mark,  mit  zwei  Objectivsystemen 
7  und  zwei  Ocularen  auf  IfiO  Mark.    Ohne  Drehnng  des  Objecttisches 
id  Kn-istheilung  der  MikroraoterBcbraube  nnd  mit  Cylinderblenden  an 
rc'bbnreni  Arrae  zum  Hervorklappen  verraindert  eich  der  Preis  um  40 

Dlppol,   Mlliri-i«kop.  ^ 
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bczit'hcntlioh  25  Mark,  nnd  wenn  auch  die  Einrichtung  zTim  Utnlepej 
wegfSllt,  um  50  resp.  45  Mark. 

Das  „StadentenniikroBkop"  Statîv  Nr.  4  mit  eiBerncm  Iliiiciscn^ 
fuse  cntspricht  in  dpr  Einrichturg  etwa  denStativcn  VII  Zeiss,  V  Leitx^ 
III  Ilartuack  etc.,   und  wird  mit  den  Objectivsystemen  5  und  7,  zwe 
Ocularcn.  einem  Ocnlarmikrometer,    feucbter  Kammer  etc.  auBgegtnttd 
au  100  Mark  berecbnet. 

Das  „  ArbeitamikroBkop  fur  Apothekor",  grôsgcre  FonnJ 
(Fig,  281)  mit  eisernem  IIufeiEenfuBs,  zura  Drolegen  eingerichtet  and  mit 
Cylindcrblenden  an  hervorznschiagendem  Arme  erh&lt  die  ObjectivBystenM 
FiK.  280.  Fig.  28t. 


1,  12,  ci,  zwei  Uculare,  «lu  UcuUiiDikroraetef  etc.  uiui  wird  zu  lou  }JSk 
(oder  eutgprechenddergowûuBchteD  optischenAusstattuug)  berccbnut.  Dioj 
kleinere  Form.ein  Stativ  dem  vorigen  àbniich,  aber  oline  CylindnrblondenJ 
und   mit  don  Systcmen  1  und  3  und  zwei  Oculareu   aiisgnatnttet  kostet] 
70  Mark. 
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Ocularc   fertigen  Kloenue  nnd  Millier  sécha   verschiedene  Nnm- 

rn  tnit  der  Aequivalentbrennweite  von  70,  52,  38,  32,  23  und  16 

iTillimeter  nnd  berechnen  die  gewûhnlichcn  zu  6,  die  acliromatischen  zu 

18  Mntk.    Objoctivsysterne  liefern  dieselbpn,  soweit  sie  hior  in  lletrncht 

kommcn,  14  Numroern  mit  folgenden  in  dem  Preisverzoichnisse  angego- 

bcncn  Brennwoitcu   uud  OefTnangswinkeln  zu   den  beigcsotzten  Prcisen. 

Nr.  1:  15mm,  24"  9  Mark,  Nr.  2:  7,8  mm  und  58"  15Mftrk,Nr.  3:  3.8  mm 

,00«  24  Mark.  Nr.  4:  24  mm  20"  14  Mark,   Nr.  5:  16mm  30"  14  Mark, 

r.6:  7.9  mm  63'^  22  Mark,  Nr.  6a:  5,5  mm  100'>  25  Mark,  Nr.  7:  3,6  mm 

130"  30  Mark,  Nr.8:  2,5  mm  150»  40  Mark,  Nr.  9:  1,9  mm  155»  55  Mark, 

r.  9  Immersion  nnd  Nr.  9  Immersion  nnd  Correction:  1,9mm  175*  je 

und  80  Mark,  Nr.  10  Immersion  und  Nr.  10  Immersion  und  Corrcc- 

n:  1,5  mm  180"  je  100  und  120  Mark. 

Von  djeaen  Systemen  haben  mir  die  Trockensysteme  Nr,  4,   5,  7 
d   9  nnd  daa  Immersion asystem  Nr.  9   mit  Correction  zur  PrQfnng 
orgclpgen. 

Nr.  4  mit  einer  Brcnnweiie  von  22  mm  und  einer  numeriachen 
Apertur  von  0,18  (21'  Oeffnungawinkel)  bosteht  die  Abbe'sche  Probe 
gut  uud  die  Zeicbnung  organiacber  Objecte  erscbeint  klar  und  schnrf. 
Nr.  5  mit  14,4  mmBrcnnweite  nnd  0,23  numerischer  Apertur  (27*) 
giebt  zwar  grûne  und  rotbe  Farbenaâume  bei  scbiefcm  Einfall  des  Lichtes, 
zeigt  abcr  beim  Uebergange  von  gerader  zu  achiofer  Belouchtung  eine 
j  fiebr  grosse  Einstellungadifferenz  und  zeichnet  demgem&sa  organische 
1  Objecte  nicht  ganz  acharf  und  mit  etarken  FarbensSumen. 
I  Nr.  7  bat  eine  Brennweite  von  3,9  mm  und  eine  numeriache  Aper- 

^■hir  von  0,80  (118,5").  Die  Abbe'acbe  Probe  giebt  acbon  nahc  der 
^^■itte  blau  und  gelbe  Farbena&ume  ohne  acbarfe  Zeicbnung;  organiache 
^^■bjecte  erscheincn  matt  gezeicbnet  und  farbig, 
^^  Nr.  9  mit  2,2  mm  Brennweite  und  0,92  namcriscber  Apertur  (134*) 
ût  ein  sehr  gut  gelungenes  Syatem,  welchea  die  Abbo'achen  Proben  fast 
Tollkommcn  bestcbt  und  organiacbe  Objecte  mit  Klarheit  und  Schârfe 
«eichnet.  Daa  AuflôsungHvermôgen  ist  der  numeriscben  Apertur  ent- 
sprcchend  vcrhaltniasmâasig  hoch  geateigert  und  eracheinen  die  Streifun- 
gen  der  betrefTenden  Probeobjecte ,  Nitzecbia  paradoxa  bei  geradem, 
Nitzacbia  tenuis  bei  acbiefem  Licbtc,  scbôn  und  bestimmt. 

Db8  Immeraionasystem  Nr.  9  bat  eino  Brennweite  von  2  mm  uud 
pîne  numeriache  Apertur  von  1,05  (104'  in  Wasaer).  Die  Abbe'sche 
Probe  zeigt  acbon  nahe  der  Achae  blau  und  gelbe  Farbensftume,  wâhrend 
naaerst  acbiefes  Licht  starke  Nobel  zeigt  ohne  die  Môglichkcit  acharfer 
natellung.  Die  Bildor  organiacber  Objecte  ermangeln  der  vollen  Schârfo 
aud  ««rBcheinen  verachleiert.  Dfta  Auflosuugavermôgen  reicbt  bei  centra- 
lor  Bckucbtung  bia  zu  Nitzachia  eignoidea,  bei  excontriacher  bis  Nltz- 
Bchia  cumila.  deren  Streifung  acbon  aohwer  zu  erkennen  iat. 

E.  Leitz  (frûher  BeithU,  C.  Kellner'a   Nnchfolgor)  in   Wetzlar.  241 
ncb  dera  Tode  dea  aeiner  Kunst  und  der  WipaenRchaft  leider  zu   frûh 
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etotrisBencn  Gnlnders  des  Wetzlarer  optischen   Institutes,  C.  Kellni 
dessen  MiVrosltope  sowobl   in   Dfutuulilnnd  als  auch  in  England,  ven 
iiucb  niir  vcreinzelte,  doch  wohl  verdienie  Anerkennung  gefunden  but 
leitete  Belthle  die  Anstalt  einige  Zeit  fôr  Rechnnng  von  Kellaoi 
Wittrwe.     Die  damnls  auB  derselben  hervorgpgangenen  Mikroskope  st 
den  nach  dem  Bericbte  von  Profeesor  Dr.  Welker  (Ueber  Aunjewahnil 
niikroskopiscber  01»jpcte  efc,  Giessru    IS.'JG)   dencn  Kellner's    in   ojv 
Bcber  Bcziphung  gauz  nabe  und  fibertrafen  dieeelben  in  der  mechanischd 
Arbeit.      Spftter  ûbernabm   Belthle   (kuree    Zelt   in  Verbindung 
H.  Rexroth)  das  Institut  anf  eigene  Recbnung  nnd  lieferte  InstruiDen^ 

die  den  alten  Ruf  derWei 
Btâttc  bewfthrten,    ind< 
er  es  sich  angelegeti  se 
liess ,     die     GesamnitU 
Btnngafahigkoit  seiner  Ob~ 
jectiTsysteme  môglicbsta^ 
erhôhen.    Nacb  dem  Tod 
B  e  1 1  h  I  e  '  8  ûbemahm  d« 
jetzige  Inhaber    —    eii 
strebsame  junge  Kraft  — 
die   Leituug   der   Austalt 
and  fiihrte  sie  Scbritt  m 
Scbritt  bôherer  Leistimga 
f&bigkeit     cntgegen , 
dass  der  frûbùre  Rang  nn- 
ter    den  Scb-westeranetal-^ 
ten    crhalten    blieb    as 
ihrc  neuesten  Erzeugniss^ 
sowobl  Stative  wie  Objeo 
tivaystem  u.  s,  w.,  mit 
den    besseren    gereclinc 
werden  dlirfen. 

Leitz  bout  vierGruj 
pen  Ton  Mikroskopei 
grosse,  inittleri 
kleine  nnd  kleinst^ 
mit  acht  Teracbiedcne 
Stativon,  wclcbe  aucb  (0 
_s  sich  abgebbar  gind. 
^  Daa  grosse    8tat 

Nr.  1  (Fig.  2H2)  mht  an 
achwerem  hofeiaenfôrmigeo  Fusse,    von  welchem  sicb   die  breite  dre 
flQgelîge,  an  der  Innenseite  zurAufnahmo  des  Spiegcltrftgprs  aupgosehnit 
tene  Sftule  crbcbt,  die  den  im  Gelenk  zum  Ucberlegen  bewcglinhen  Kôl 
pcr  tr&gt.    Der  Objecttisoh  ist  um  die  optische  Achso  drchbar,  hinreicban 
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90  mm  laog  und  fast  ebeuso  breit,  vollkommen  fest  uud  solid,  mit 
mimuiplatte  belegt.  Die  grobe  Eiuetelluug  wird  Ahnlich  wic  bei  dom 
jk'scheu  grossen  Stativ  durch  Zahn  und  Trifb,  die  feîuo  durch 
fcerHcbraube  iiber  derTubussâule  bewerkstelligt.  Als  Licht<juclle 
[eut  der  mittelst  einur  auf  dcm  Spiegeltrâger  gleitendeu  Hûlse  sowohl 
I  Bcnkrechter  Richtung  als  auch  ausserhalb  der  optischen  Aclise  beweg- 
ohe  Doppelspiegol.  Die  Hlenduugavorriobtung  besteht  ans  Cyliuder- 
lendeu  ?ou  drei  verschiedenen  Weiten,  welche  mittelst  ScLlittens  ge- 
ecbsclt,  gt'liobeu  und  gesenkt  werden  kônuen. 

Dièses  Stativ  ist  Behr  zweckmassig,  dauerhaft  nnd  schSn  gebant.    Es 
saitzt  eiuen  featen  Stand  aud  ist  iu  seineu  Diiueusionen  bôchat  bequeiu 

zum  Arbeitcn,  indem   dio  Huhe 

R'^'  des   Objecttiscbes   vou   dem   Ar- 
^^B^                    beitatisohe  nar  115  mm,  diellôhe 
^H  1                      d6â  ganzen  lastramentea,  je  nacb 
^^^^^                   der  HohrlâDg«,  310  bis  330  mm 
^^^^^                    betrâgt.  DieDrebung  desTischea 
^H    I                     ist  stctig  und  correct.  Die  grobo 
^^^Bv                   sowobl  ala  feine  ELnetellaug  sind 
^^^H^B    1                    sehr   sorgfaltig    gearbeitct    uud 
^H^^^H  ■                     lassen  nichts  zn  wilnscben  iibrig. 
^^^^^H  I                    Der  Preis  stellt  sich  auf  240  Mark. 
L^^f^^^H  ■  Mit  don  Trockensystemen  1,  4, 
^9   ^^^^|ll                     ^1  ^>  7,  8,  ài'u  Immer»ion8Kystê- 
^^^^^H|l                    men  9,   10,  11,   12,  den  ortho- 
^^^^^^V    I                     skopischeu    Ocultireu    I   bis   IV, 
^^K^^^^^J                    einem  Ocularglasmikrometer,  Zei- 
^^         ^^Z                       cheuprisma     und    Pularisations- 
W             ^^Ê                      apparat  auegerustet,  koatet  dièses 

Mikri}8kop   1000  Mark,  mit  deu 

Trockensystemen    1 ,  4 ,  7,   dem 

Immcrsionssystera  9  uud  deu  gu- 

wôhnlichen  Ocularen  0,  II,  III,  V, 

Ocularglasmikrometer    und   Zei- 

chenappnrat  440  Mark ,  mit  den 

Objectivaystemen  2,  5,  7,  8  und 

den  Ocularen  0,  II  und  V  400  Mrk. 

(Nr.  1,  2  und  3  der  Preislistc). 

Dae  Stativ  I  a  (Fig.  283)  besitzt 

einou  Rundstiulentrâger  mit  Ge- 

lenk  zam  Ueborlegen  and  etwaa 

kleinere  Ausmaasse  als  das  vor- 

Bude,  welcbem  es  im  Uebrigen  âbnlich  ist.      Der  Preis  desaelben 

1<30  Mark,  mit  den  Trockensystemen   3,  5,  7,  dem  Immersions- 

xa  9,  den  gewohnlichen  Ocularen  0,  III,  V  und  «iaem  0'i\]Aftiro^K!:Q- 


■Ié 


■diii 


1MM 


454    Vierter  Abscbnitt,     Zur  Kenntniss  der  neucren  Miki-oskupe. 

tueter  ttusgerOstet  340  Mark,  mit  gleicher  Auerûstung  and  feat«iu  Object- 
tiscbe  320  Mark  (Nr.  4  und  5  der  Preisliste). 

Dae  Sttttiv  Nr.  Il  (Fig.  284)  ist  nicht  zam  Ueberlegon  cingericlitet,  | 
abcr  am  die  optische  Âchae  drehbar.      Die  grobe  Einstellaog  goachielitl 
durch  Sohitbung  des  Rohres   in  der  au  horÏKOutalem  Arme  befindlichen 
Iliilse ,  die  feine  ruittelst  Mikrouieterschraube  ùber  der  Saule.     Die  Be- 
leucbtongBTorrichtung  besteht  ans  dem  seitlicb  beweglichcn  Spiegel  aad 
Scblittencylinderbleudung.       Dièses    zu   einem   Arbeitsmikrûskop  recht 
braucbbarc  Stativ   kostet  fur  sicb  120  Mark,  mit  Beigabe  der  Trocken- 
syBtenii-  1,  4.  7,  dea  ImmerBionssyBtemes  9,  der  Oculare  0,  III,  V  undi 
eiuos  Ocularmikromcters  240  Mark,  der  Trockensystenie   3,  6,   8,  Ocu- 
lare 0,  III,  y  uud  OcalarniikTometer  190  Mark,  der  Système  3,7  und 
der  Oculare  I,  III,  V  150  Mark  CNr.  6  bis  8  der  Preialiet«). 

Das  niittlere  Stativ  tritt  iu  zweiFormen,  III  a  und  III  b  (Fig.  285 
und  Fig.  28G),  auf,  von  denen  die  cratère  bei  etwaa  kleineren  Dimensic 
Fis;.  284.  Pig.  2«5, 
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und  mangcluder  Drehung  um  dio  optische  Acbse  dem  Nr.  II  gleicht, 
die  aadere  sich  durcb  geschweiften  Triiger  ami  Anbiingung  der  Mikro- 
mcterscbraube  anter  der  Tubussâule  onterscheidet.  Fur  beide  botriigt 
der  Prtis  ohtie  optischen  Apparat  60  Mark,  mit  den  TrockciiBysteniou 
3,  5,  7,  deiu  luiinerBiouBaystem  9  uud  deu  Oculareu  I,  III  200  Mark,  mit 
deo  gleichen  Ocularen  und  deo  Sjstemeu  3,  6,  8  oder  3,  5,  7  oder  3,  7 
je  150,  135,  110  Mark  (Nr.  9  bis  12  der  Preisliste). 

Das  fur  Laboratoriumszwecke  uoob  ansrcichende  kleineModell  Nr.IV 
(Fig.  287)  mit  noch  râumlichera  featem  Tisthe,  seitlicb  verstellbarem 
Spiegcl  uud  BlenduDg88uheib« ,  wclche  auf  Wunscb  uud  gi^gon  6  Mark 
Prej»«?rb(3huDg,  aacb  durcb  cinfacbe  Cylinderblende  zum  Abnehmen  ersetzt 


Fig.  286. 


Fig.  287. 


rd,  bat  die  ^robo  Einstcllaug  durcb  Verscliicbuug  die  feine  durcb  dit» 
ékaunte    l'ai.illi  loL'r;iiiiuibcwcguiig    ûber    der   Tububsôulu    uud    koatut 
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40  Mark,  mit  den  Systemen  3,5,7  und  den  Ocularen  I ,  III  105  Mark, 
mit  denselben  Ocularen  und  deu  Sjstomen  3  und  7  84 Mark  (Nr.  13  ood 
14  der  Preialiste). 

Leitz  liefert  siebzehn  verschîedene Objectivsysteme  and  zwar  netua 
Trockensysteme  mit  den  Nummem  1  bis  9,  fûnf  Wa88erimm<}r8iou»<«yMteme 
mit  den  Nummern  8  bia  12  und  drei  Système  fur  bomogcuelumersioneu 
Via  "  •  Vi6  "  '^'l  Vau"-  VoQ  ibnen  eind  die  mittleren  und  starken  fSr 
fine  Deckglasdicke  von  0,16  bis  0,18  mm  justirt,  das  Trockensyeteui  9,* 
Bowie  die  Immersionssystemo  9  bis  12  mit  Correctionsvorricbtung  nach 
ZeiBs'achem  Principe  und  Bezifforung  fôr  dio  Deckglasdicken  0,1  bia 
0,2  mm  versehen.  Eine  Anzabl  Nummem  batte  icb  Gelegenheit  w&krend 
der  letzten  Jnhre  in  mebreren  Exeroplaren  durcbzuprùfen ,  nnd  ergabea 
dieselben  in  Bezug  auf  die  Zcicbnung  nahezu  gleicbe  Resultate,  wâh* 
rend  die  numeriacbe  Apertur  etwae  wecbselte. 

Dde  System  Nr.  1  bat  eine  fireuuweite  von  32,8  mm  und  ciue 
numeriacbe  Apertur  von  0,11  (13"  Oefl'nungBW.).  DieAbbe'sche  Probe 
zcigt  gute  Correction  und  die  Bilder,  welcbe  mau  mittelst  diesoB  Objectiv- 
ayatemea  erbâlt,  aind  Bcharf  begrenzt  und  kJar.  (Die  Vergrâsserungon 
betragen  30,  34,  40,  50,  60  und  80.) 

Syatcra  2  mit  einer  Breiinwcite  von  24,7  mm  und  einer  numeri- 
Gcheu  Apertur  von  0,16  (16"  Oeffnungswinkel)  gewàbrt  Vergroaserun- 
gen  von  55,  62,  75,  90,  100  uud  130.  £b  beatobt  die  Abbe'sche 
Probe  vollkommeu  und  die  Zeichnung  der  entsprecbenden  Objecte  ist 
tadelloB. 

Dae  System  3,  von  dem  ich  eine  Anzabl  ana  frûberer  uud  neuerer 
Zeit  zu  prûfen  Gelegenheit  batte,  atebt  iu  Bezug  auf  Abbe's  Probe  nnd 
die  Scbôubeit  der  Bilder  dem  vorangehenden  gleich.  Die  Brcnnweite 
betrigt  15,5  mm,  die  numeriscbe  Apertur  0,26  (30"  Oeft'nuugswiukei) 
und  die  Vergrôsseruugcn  aind  =  80,  90,  105,  120,  1.50  uud  190.  Die 
Greuze  des  Auflôsungavermôgena  liegt  bei  etwa  1,0  fi,  10  Streifcn  aof 
lOfi  —  NitzBcbia  Brebisaonii  und  scalaris. 

Sytaem  4,  welches  bei  einer  Brenuweite  von  10,6  mm  uud  «iner 
numcriscbcn  Apertur  von  0,45  (54*  Oeffnungswinkel)  110-,  120-,  145-, 
170-,  200-  und  2C0mal  vergrôeaert,  ist  gleicbfalla  eiu  schôneB  GIsb. 
)aBaelbe  genûgt  der  Abbe'acheu  Probe  in  uouereu  Exemploren  befrie- 
digend,  und  gewahrt  scharf  und  bestimmt  gezcicbuete,  nur  gaiiz  wenig 
gelb  gefSrbte  Bilder.  Daa  auflôsende  Verinogou  reicbt  bf  i  geradi-m  Licbts 
bis  0,7  fi,  14  Streifen  auf  10  f*  —  Stauroueis  PbOniceutron  — .  bei  scbicf 
einfallendem  bia  0,6 /t  16  Streifen  auf  lOft  —  Nitzscbîa  bungaricft, 
Gramraatopbora  marina  — , 

Nr.  5  bat  eine  Brcnnweite  von  6,7  mm,  cino  numeriscbe  Apertur 
vonO,«0(75''  Oeffnungswinkel) und  vergrôsaert  180-,200-,250-,  300-,  340- 
und  420  mal.  Die  Probe  an  der  Silberplatte  eto.  bosteht  es  gut  und 
dîe  Bilder  liiatologiacber  Objecte  lassen  nicbta  zu  wflnscbcn  ûbrig.  Da* 
AuflosungBvermôgen  erreicbtbei  centraler  Beleuchtung  0,58 /»,  17Stroifen 
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»uf  10/1  —  Graïutuatopbora  marina  — ,  belexcentriecher  0,45ft,  22Strei- 
fen   aaf  10 /t   —  Nitzschia  paradoxa  und  Grammatophora  ooeauica  — . 

System  6,  deasen  Brennweite  6,2  mm,  deasea  numeriBche  Apertur 
0,73  (94«  OeffnungBwinkel)  betragt,  vergrôssert  250-,  280-,  330-,  380-,  450- 
und  GOO  mal.  Die  Abbe'sche  Probe  besteht  daa  Objectiv  voUkommen, 
uud  die  Bilder  organischer  Objecte  erscheinen  scbarf  uud  klar  gezeiuhnet. 
Die  Grenzo  des  Auflôsungsvermôgens  erstreckt  sich  bei  geradem  Licbte 
0,51  fi,  20  Strcifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  sigma  • — ,  bei  achiefem  bis 
37 /i,  27  Streifeu  auf  10  fi  —  Nitzschia  nigmoidea  — . 

Von  System  7  babeu  mir  mehrerc  Ëxemplaie  vorgelegen,  deren 
Brennweite  —  mit  Ausnahmo  eines  âlteren  von  etwa  4,6  mm  —  zwÏBcbeu 
4,2  bis  4,1  mm  achwaukte,  wàhrend  die  numerische  Apertux  sich  zwischen 
0,79  bis  0.86  (104  bis  118,5"  Oeffnungswinkel)  bcwegte,  tind  die  Ver- 
grôsserungen  im  Mittel  zu  340,  375,  450,  530,  620  und  800  ange- 
Dommen  werdeii  kOnnen.  Die  Abbe'Bche  Probe  bestauden  dieselben 
bis  auf  tdncB,  welches  in  dcr  âussersteQ  Ratidzone  primilre  Farbcn  und 
Verschleieruug  des  Bildee  orkennen  liess,  gut  uud  erschieueu  die  Bilder 
faistulog^iscber  Objecte  klar  und  scbarf,  Das  Auflôsungsverraôgf n,  welches 
fur  ein  Exemplar  bei  0,48  /i,  21  Btreifen  auf  10  fi  fiir  gerades,  bei  0,34  fi, 
28  bis  29Streifon  auf  lOjLt  fur  schiefes  Licht  seine  Grenze  faud,  erreiohte 
bei  anderen  je  0,46  fi,  22  Sti'cifeu  auf  10  fi  —  Nitzschia  paradoxa  und 
Grammatophora  oceanica  —  uad  0,32  ft,  30  Streifen  auf  10  fi  —  Nitz- 
Bcbia  linearifl  — • 

Anch  von  System  8  habe  ich  nebst  mir  frûher  bekannt  gewordenen 
zwei  neueste  Exomplare  zur  Uand  gehabt.  Beide  warcn  an  Brennweite 
und  numeriscber  Apertur  einander  nahezu  gleich,  und  betrug  erstere 
2,7  mm,  letztore  0,87  bis  0,88  (122  bis  124"  OeffuuDgswinkel).  Ver- 
grô88eruDgen  =  520,  600,  G60,  800,  940  und  1250.  Die  Probe  an  der 
Silberplatto  ergab  bia  zur  âussersten  Raudzoue,  in  dor  schwacbe  Yer- 
■chleieruug  eintrat,  gute  Resultate,  und  wurden  demgemâss  organische 
Objecte  noch  bestimmt  gezeichnet.  Di«  Grenze  des  Auflôsungsvcrmô- 
geas  liegt  fiir  centrale  Beleuchtung  bei  0,45 fi,  22  Strcifen  auf  10 fi  — 
Nitzschia  paradoxa  und  Grammatophora  oceanica  — ,  fiir  schiefea  bei 
0,31  fi,  32  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  vermicularis  — . 

Das  System  9,  welches  sowohl  mit  als  ohne  Correction  geliefert 
wird,  hat  eine  Brennweite  von  2,3  mm,  eine  numerische  Apertur  von  0,92 
(135»  OcÉFnungBwinkel  )  uud  vergrôssert  630-,  690-,  820,-  950-,  1140- 
nnd  1500  mal.  Die  Abbe'sche  Probe  liefcrt  befriedigende  Resultate, 
und  die  Zeichnnng  histologischer  Objecte  lâsst  an  Klarbeit  und  Schârfe 
sichta  zu  wiinschen.  Die  Grenze  der  Auflusuug  wird  fiir  centrale  Be- 
chtung  bei  0,43 fi,  23  Streifen  auf  10 fi  —  Nitzschia  paradoxa  und 
mmatophora  oceanica  —,  fur  schiefo  bei  0,30  ft,  32  Streifen  auf  10  ft 
Nitzschia  teottis  —  erreicht. 

Die  Immersionslinse  Nr.  10  besitzt  bei  einer  Brennweite  vou 
mm    eine  numerische  Apertur  von    1,10  (111"  Ooffuuugswinkel    In 
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TaBser)  and  Vergrôsaerungen ,  welche  denen  der  vorhergeLendon  etw« 
gleichkommcn.  In  Bezug  auf  die  A  bb  e'schcn  Proben,  sowie  die  Zwoh- 
Daug  derlUlder  leistei  dièses  System  VorzilgHcbeB.  Die  AufiôsuDgsgreoxe 
liegt  fûr  gerades  Lîcht  bel  0,38  fi,  26  Streifen  auf  10/*  —  Nitxschi» 
sigmoidea  uud  GraromatopLora  roacilenta  — ,  fûr  schiefes  bei  0,25,  40 
Streifen  auf  10  jU  —  Ampbipleuia  pellucida  — . 

System  Nr.  11  fûr  Immersion  besitzt  eine  Brcunweite  vou  1,8  mm 
und  eine  nuraerische  Apertur  von  1,05  (104"  Oeffnaugswinkel  in  Waseer), 
Die  Vergrôsserungen  betragen  800,  900,  1050,  1250,  1450  und  1900, 
In  Bezug  auf  die  Verbeaserang  der  Aberrationen  etc.  steht  es  dcu  vor 
hergebendfn  gleich.  Daa  AutiôsungavermÔgen  iat  wcnig  geringer,  waa 
sich  nar  bei  excentriscber  Beleuobtung  geltend  maclit,  îndem  nur  etwa» 
grôber  gezeichnete  Exemplare  des  Ampbipleura  pellucida  bei  weissem 
Licbto  nocb  eben  gelôst  werden. 

Das  Immersions^ystem  Nr.  12,  welches  mir  iu  einem  Exemplaro 
ans  neuester  Zeit  vorgelcgen  bat,  besitzt  eine  Brennweite  von  1,05  mut 
und  eine  numerisobe  Apertur  von  1,15  (119"  in  Wasser),  w&hrend  dio 
VergrÔBserungen  1000,  1400,  2000,  2400,  2G00  und  3000  betragen.  Dio 
Abbe'sche  Probe  ergab  ia  der  âussersCen  Ruudzone  gelblicb  grûuo  und 
blâulicbe  Farbenstlume,  und  die  Bilder  organischer  Objecte  erschienen 
bestimmt  gezeichnet.  Bas  Auflôaungsvermôgeu  erreicht  bei  centraler 
BelcucbtuDg  nocb  eben  Nitzscbia  obtusa,  bei  excentriscber  Amphipleora 
pellacida. 

Von  deu  drei  Nummern  derSyateme  fûr  homogène  Immersion  Labe 
ich  Vu"  UD<1  Viu"  nâher  geprûft. 

Ersteres  bat  eine  Brennweite  von  1,8  mm  und  eiuo  uumeriscbe 
Apertur  von  1,18  (114"  in  Oel),  und  gewabrt  etwadie  gleichen  Vergrôssc- 
ruDgen  wie  die  Wasserimmcraion  Nr.  10;  ktzteros  vergn'issert,  bei  einer 
Brennweite  vou  1,45  mm  und  1,20  numerischer  Apertur,  etwa  900-,  lâOC-, 
1500-,  1700-,  2000-  und  2400  mal,  Beide  Système  bcsteben  dieAbbc'- 
Bcben  Proben  in  vollem  Maasse,  und  liefem  aasgezeichuet  schôue  Bilder 
organischer  Objecte.  Das  Aufliisungsvermôgen  ist  filr  dieselben  fost 
gleich,  und  erreicht  bei  geradem  Lichte  Nitzscbia  obtnsa,  boi  schiefem 
zeigt  ea  die  feiuer  gestreifto  kleine  Ampbipleura  pellucida  f  12  Stii-ifen 
auf  10 /t)  nocb  sehr  sobôn. 
242  Bigmund  Merz,  unter  der  Firma;    G.  und  S.  Merz   m  .Uuiutipu, 

vormals  Utzschneider  und  Frannhofer.  Ans  dieser  Werkstâtte, 
deren  Objectiv  Scbacht  schoii  1854  (Beitrilge  zur  Anatomie  und  Phy- 
siologie) ruhmend  erwiihnte,  habe  ich  scbou  1866  Bftmmtlicbo  Objectiv- 
systeme  und  Stative  kennen  gelernt  und  konnte  in  Folgo  desaen  mein 
Urtheil  dabin  abgeben,  dass  deren  Erzeugniase  nebcn  das  Beste  jener 
Zoit  gestellt  werden  durften.  Obwobl  das  Institut  im  Grosseo  andere 
Richtungen  verfolgt,  aie  die  Yerfertigung  von  Mikroskopen,  so  ist  der 
jotzigclnhaber  desselbcn  in  seinem  Bcstreben  auch  nacb  dieser  S«ite  hin 
Gediegenes  zu  Ilcfern  doch  nicbt  zurûckgebliebcu. 
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Die  Stativo  babcD  ibre  schon  in  dcr  erstcii  Auflage,  und  zwar  iu 
einem  Naclitrago  boscUriebenti  Gestalt  bcwabrt,  uud  biklcn  drei  Fornicu, 
lias  grosBo  Nr.  1,  uiittlere  Nr.  2,  uud  kleine  Stativ  Nr.  3. 

Da8gi'OB8eHafei8eu&tativ(l''ig.2dË!  I)  wiidiu  noucrerZeit  zumUebcr- 
legeu  cingerichtet.    Es  besitzt  cinon  atiBreichend  grosseii,  festen,  um  die 

Fig.  288. 
I.  U. 


ptische  Acbse  drehbaren  Objecttisch,  und  grobe  Einstellang  durcb  Zahn 
id  Trieb  an  der  dreikantigen  Stahleflule,  welche  auch  die  feiue  Uobang 
id  Seukung  vermittelst  der  uiitor  <ler  Tischebenf  angebx-achten  Mikro- 
metcrscbraubo  vermittclt.  Der  Doppelsiiiegel  ist  iu  senkrcebttT  und 
horizoutaler  Ricbtung  veretellbar,  und  die  Blendnngsvorrichtang  bnsteht 
«QB  ciner  an  einem  Stâbchen  hSher  und  niedriger  zn  stellenden  Dreh- 
8choil)e.  Wird  dasselbe  mit  den  Trockensystemen  '/s",  '/b"i  Vi»">  <^o 
Immersionsuystemcn  Vi«"  nnd  ','24",  aechs  Ocukren,  einem  Schranben- 
mikrometer,  Polarisationsapparfit ,  Zeichonprisma  und  Comprcssorium 
nuBgerûstet  (Nr.  I  der  Preislifite),  eo  betrftgt  der  Preis  720  Mark. 

Das  gleiche  Stativ  mit  den  Objectivaystemen    Vs"»   Vu"  ^^^   Vl«"» 
p«r  Ocnlaren  und  eiueta  Ooulannikrometer  (Nr.  2  der  PreisUste)   koatet 
Maïk. 

)a9  m  i  ttl  e r e  Iluleisenstativ  (Fig.  288  II)  besitzt  eincn  foststehenden, 
itigon  Objecttisch  und  oiue  zum  Arbeitcn  bequeme  llôbo.   Die  ^gc^V^Çi 
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EiQstelIanggeschiehtmittelstScbiebungdeBRohreB,  die  feine  darch  Mikro- 
meterbewegung  wie  bei  Nr.  1.  Der  Doppelspiegel  ist  nar  seitlicb  ver» 
stellbar,  die  Blendangascheibe  nicht  zum  Verschieben.  Mit  den  Objectiv- 
Bystemen  Va"  o^d  '/ii"i  ind  vicr  Ocularen  (Nr.  3  der  Preisliste)  Btellt 
sich  der  Preis  auf  150  Mark.  Wtrd  das  Stativ  etwas  einfacher  nnd  daza 
die  genannteu  Sj'steme  mit  drei  Ocularen  geliefert  (Nr.  4),  120  Mark. 

Stativ  Nr.  II  wird  aacb  io  etwas  abgeâaderter  Form  (Modell  D o  n  d  e  r s) 
mit  grober  ËinatelluDg  durcb  Zabn  und  Trieb  und  EÏDricbtuQg  zam 
Gebraucbe  als  einfacbes  PrâparirmikroBkop  geliefert  (Nr.  8  der  Preis- 
liste), und  dann  mit  don  Objectivaystemen  Ya"  i^°d  Vu  "»  ^^^^  Ocularen 
nnd  einem  Ocularmikrometer  versehen  zu  180  borechnet. 

Daa  k  1  e  i  D  e  Stativ  erscheint  fur  wisBeuBcbaftliche  Zwecke  oicht  mebr 
auareichend,  und  kann  daber  unberûcksicbtigt  bleiben. 

Die  Objectivsysteme  bilden  drei  Gruppen:  die  l",  V'î"  ^^*^  V»" 
zu  24  Mark,  dann  Vs'*!  Va"  ^^^  ^/ii"  *"  *^  Mark  aînd  Trockensysteme, 
Vis"  und  Vis"  zu  72  Mark  kônnen  ala  Trocken-  oder  ala  Lnimersions- 
Bysteme  geliefert  werden  ,  wàhreiid  Vai"  °^*^  *  34"  ^^^  ^^'^  Immer- 
sion bestimmt  siud.  YerbesBerungBeinricbtuug  erbôbt  den  Preis  um  je 
15  Mark. 

Die  Oculare  1,  P/j,  2,  2V>»  3  und4,  derenVergrôsscrungBverbâltnisB 
ibreu  respectiven  Niunmem  entspricbt,  Tverden  mit  10  Mark  pro  St&ck 
berecbnet. 

Von  den  Objectivsystemen  habe  icL  aua  neaerer  Zeit  die  auf  den 
Hûlsen  mit  den  Aequivalentbrennweiten  '/j",  Vs".  Vu"»  Vi«"  and  Vj*" 
bezeicbneten  nâber  keunen  gelernt,  und  micb  davon  Qberzeugt,  dAss 
der  ibnen  von  Professor  Merkel  gemachtc  Vorwurf  doa  Yerwitterna  der 
Linscn  niubt,  oder  doch  jetzt  nicbt  mebr  begrûndet  ist. 

Vj"  bat  cine  Brennweite  von  13,5  mm,  cine  nomerische  Apertor 
von  0,20  (23''Oeffnang8winkel)  and  VergrôBserungen  von  60,  90  nnd  120 
(Oculare  1,  2  und  3).  Die  Abbc'sche  Probe  bestebt  es  gut,  und  zeicb- 
net  bistologiscbe  Objecte  scharf  und  klar  ohne  merklicbc  Fiirliung. 

V»"  ist  in  der  That  eiu  V«'i  da  seine  Brennweite  4,6  mm  bctràgt, 
bei  einer  numerischen  Apertur  von  0,92  (134''  Oeffiaungswinkel)  und 
VorgrôBBerungen  von  180,  270  und  360,  Die  Abbe'scbe  Probe  ergiebt 
bis  zur  Sugaersten  Zone  gutes  Résultat,  w&hrcnd  in  dieser  verwaschene 
Silurae  und  primare  Farben  auftreten.  Das  Bild  urganiscber  Objecta 
erscbeint  gut  gezeichnet,  und  der  fraie  Objectabstaud  ist  nocb  aunrei- 
cbend  groas.  Die  Grenze  des  AuflôBungavermôgens  liegt  fttr  centrale  Be- 
leuchtung  bei  0,43  («.,  23  Streifen  auf  10 /i  —  Querstreifeu  von  Sarirella 
Gemma  — ,  fur  excentriache  bei  0,30 /t,  33  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzscbia 
tenais  — . 

Von  dem  Vu"  habcn  mir  zwoi  Exemplare  von  ctwa  gleicher  Brenn- 
weite 3,3  mm  vorgelegeu,  dae  eine  mit  0,92,  das  andere  mit  0,95  numo- 
Bcher  Apertur  (184  und  144'>  OoffnungBwiukel).  Ersteres  gt^nâgta  der 
ibbe'schen  Probe  bîa  zur  âusBersten  Randzono,  Ictzicres  (fab  in  dieaer 
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kein  scharfea  Bild  uDd  primâre  Farben.  Die  Bilder  hieiologiscber 
Objecte  warea  dort  scbarf  nnd  k]ar,  hier  etwas  blasser  and  milohig  ge- 
^eichnot.  Das  AufiôBungsvermôgen  erreichte  bei  dem  einen  Système  die 
bei  dem  vorigen  angegebenen  Maasse,  nnd  stieg  bei  dem  andem  auf  je 
),42  fi,  24  Streifen  auf  10  fi — Querstreifen  der  Surirella  Gemma  —  nnd 
i,29 (i,  34  Streifen  auf  lOft  —  Nitzscbla  palea. 

Dus  Imraersionssystem  Vin"  besitzt  eine  Brcnnweite  von  2,4  mm, 
fcitie  Dumerische  Apertur  von  0,00  (89"  Oeffnungswinkel  in  Wasser)  nnd 
rergrôssert  360-,  540-,  720-  und  1440  mal.  Die  Abbe'ache  Probe 
jew&hrt  befriedigende  Resnitate,  nnd  erscbeinen  demgemSss  bistologiscbe 
)bjecte  vortrefflicb  gezeichnet.  Das  AnflôBungsvermôgen  erreicht  bei 
jeradem  wie  acbiefem  Liohte  etwa  die  gleicben  Maasse  wie  das  Vu". 

Das  Immerflionssystem  '/ji"  roit  1,2  mm  Brennweite,  0,99  nnmeriscber 
Lpertur  und  480-,  720-,  960-,  1440-  und  1920-facher  Vergrôssemng 
ri?rhSlt  sich  der  A  bbe'schen  Probe  und  den  organischen  Objecten  gegen- 
Ibergleicb  dem  vorigen.  Die  Auflôsungsgrenzo  ist  dagegen  etwas  weiter 
linnusgerûckt,  und  liegt  fur  centrale  Beleuchtung  ]>ei  0,41  (t  — ,  25  Strei- 
jfen  ftuf  10  fi,  far  exoentrische  bei  0,27  i«^,  36  Streifen  auf  10^  —  Nitz- 
cbia  curvuln. 

S.  PlÔBSl  it  Comp.,  rv.  Goldegg-GasÈo  6  in  Wien.    Der  verstorbene  243] 
PIôbbI  war  der  cigentlichc  Nestor  der  deutschcnMikroakopcnverfertiger, 
lenn  obgleich  Frauubofer  dor    erste  war,  welcber  dem  von   Ami  ci 

id  Chevalier  eiageschlngeaen  Wege  folgtc,  so  bat  derselbo  docb  dem 
Mikroskope  verhâltnissmâesig  wenig  AufraerksamkeitgeBchenkt  und  seine 
|Thâtigkeit  vorzugsweise  dem  Ban  des  Femrohrea  zngewendet.      Seins 
8t«n  Vcrauche  zur  Construction  achromatischer  Objective,  die  er  gleich- 

im  mit  cinem  Gehcimnisse  umhùllte,  machto  Plôasl  unter  dem  Bei- 
fntbe  des  in  dem  Gebiete  der  Naturwisaenschaft  hochverdienten  Pro- 
fcBBors  Jaquin.  Dieselbon  waren  nicht  obne  den  gewdnscbten  Erfolg 
jeblieben,   und   so  bat  Plôasl   scbon  seit    1830  Mikroskope   geliefert, 

relcbe  mît  den  damaligen  franzosischen  nnd  Amici'schen  den  Vergleich 
luâhalteu  konnten.  Anch  spâter  noch  hielt  derselbe  mit  jenen  Optikem 
îchritt,  80  daas  H.  von  Mohl  1846  die  P 1  os  s  l'Bchen  Mikroskope  neben 
lié  Ton  Amici  stellen  konnte.  Selbst  bis  in  sein  hohes  Alter  bat  PlôBsl 
licht  aufgehôrt,  dem  Fortscbritte  zu  buldigen,  wie  namentlich  anch  der 

Jmstand  beweist,  dass  er  1852  neben  Nobert  zuerst  in  Deutscbland 
lie  Verljesserungseinricbtung  fur  sein  starkates  System  einfûhrte   und 

tin  grosses  Stativ  den  ncueren  Anforderungen  eutsprecbcnd  umgeataltetc. 
In  neuerer  Zeit  bat  sich  die  von  dem  derzeitigen  Inhaber,  dem  k.  k. 

lofopt.iker-Mcchauiker  Wargner  geleitete  WerkBtiitte  auoh  in  dera  Baue 
îer  Stutive  den  Bedilrfnissen  der  Mikroskopiker  mehr  anbeqnemt,  ao 
loas  die  aus  ihr  hervorgehendcn  Instrumente,  Bowohl  was  dièse  als  dio 
rollstilndige  optiscbe  Ansstattung  betrifft,  allen  Anforderungen  GenQge 
lu  leinten  iiu  iStnude  siad. 


462     Vierter  Abschnitt.    Zur  Kenntniss  der  neneren  Mikroskope. 

PlSsal  à  Gomp.  construiren  gegenv&rtïg  zwpi  Seriea  élégant  nod 
solide  gcnrbcitoterStative,  welche  in  drei  Gmppen  :  grosse,  inittlere  nnd 
kleine  zerfallen  imdvoa  denendie  eine  sichdem  Allgeiaeinen  continentalei 
TypuB  der  Uufeisenstative  anschliesst,  wâhrend  die  andore  die  Plôssl'» 
Bchcn  Formcn  des  Bauea  bewahrt. 

Daa  grosse  nufeiseDBtativ  (Fig.  289)i8t  znm  Ueberlegen  constmtrt. 
Es  besîtzt  einon  rierseitigen ,  soliden,  grossen,  mit  schwarzem  GIom 


Fig.  280. 


Fig.  290. 


Il  gtcn,  ura  die  optiacbo  Acbae  drebbaren  Tisob,  senkrecht  nnd  wogorecht 
rerst^llbaren  Doppelspiegol  and  Cylindcrblendcnapparat  mit  Schlltton» 
ftthrung.  Die  grobe  Einstellnng  geschiebt  mittelsl  der  S.  290  beschri*>bo- 
nen  UcbelvorrichtTing,  diefeineist  einor  JlikrometerscUraulio  mit  Ulier  dpr 
ule  liegendcm  KnopJe  ûbortragen.  Erhftlt  dasselbo  dioTrockciiBysterae 
',D,F,  die  IramcrsionssystcmeZ  (ohne),  L  (mit  Correotion)  fûnf  ortho- 
skopisobe,  ein  nplanutiscbes  und  ein  VoUglasocnlar,  Polarisations-  and 


I 
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MikroRkope  der  deutschen  WerkstJitten. 
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Mcbenapparat,  Ocular-  nnd  Object-Glasmikrometer,  grosse  Beleuohtungs- 
linse  fflof  Stfttiv,  Lupe,  Compreasiorium,  Prâparirbesteck  etc.  boigegeben 
—  Nr.  1  der  Preisliste  — ,  so  etellt  BÎch  der  Preia  auf  1200  Mark 
(600  G.  ô.  W.). 

Db8  mi tt  1ère  Stativ  (Tig-  290)  weicht  -von  dein  vorigen  bei  etwas 
kleineron  AuemnasEcn  im  Wesentlicbeu  nicht  viel  ab.  Mit  den  Trockea- 
Bystemen  A,  C;F,  dcm  ImmersioDesystem  J,  fûnf  orthoskopischen  Oou- 
1»r«n,  zwei  Gliisraikrometern,  BeleachtuDgaliiise  auf  Stativ,  Lupe  und 
Prâparirbesteck  ansgerùstet  —  Nr.  2  der  Preisliste  —  kostet  dasselbe 
700  Mark  (350  G.  6.  W.)- 

Das  foste  mittlcre  Stativ  von  gleicher  Grosse  nnd  âbnlichem  Bau 
ie  das  vorige  und  mit  Drehung  des  Tiaches  uni  dio  optis(^lle  Axe  ent- 
shrt  der  Hebolvorricbtung  zur  groben  Einstellung  und  bat  dafûr  Scbie- 
mg  des  Robres  in  ausgefùtterter  HOlee,  Mit  gleicher  AasrûBtung  wie 
r.  2  betrâgt  dessen  Preis  640  Mark  (320  G.  ô.  W.). 

Fig.  291.  Fiu'.  292. 


^ 


Dm  k  «ineHufeisenstativ  (Fig,  2i)l)i8tdeni  Strttive VIII von  Hart- 
l«k  naobgebildct,  bat  aber  wic  die  vorhergebcndoa  duu  Tiscb  mit  ge« 


464   Vierter  Abschnitt.    Zur  Kenutniss  der  neueren  Mikroskope. 

Bchwârzter  Glasplstte  belegt.      Werden  demBclbcn  die  Trockensyiieinc 
JB,E,  dns  ImmerBionssystcm  J  nnd  die  Oculnre  I,  lîl  nnd  V  beigegebe 
—  Nr.  5  der  Prcisliste  —,  so  kostet  es  390  Mark  (195  G.  ô.  W.),  mit 
den   drei  Trockensyetemen  S,  D  und  F  und  TÏer  Ocularen  350  Miirk 
(175  G.  5.  W.).     Die  Einrichtung  zum  Ueberlegen  erhôbt  d«o  Preis  a; 
30  Mark  (15  G.  ô.  W.). 

Das  kleine  Stativ(Fig.  292,  a.  v. S.)eiit8prichtim  WeBcntlicbender^ 
StatJvITI  von  Hartnack  und  kostet  mit  den  ObjeotivBystempn^und 
und  den   Oculareu  I,  III  und  V  —  Nr.  7   der  Preialiste  —  220  Mur! 
(IIOG.Ô.  W.)  mit  dem  System  E  und  den  Ooularen  II  ond  IV  180  Mark 
(90  G.  5.  W.) 

AuBser  den  genannten  werden  anch  noch  die  âlteren  PlôBBl'Boben 
Stative  gefertîgt  nnd  mit  entaprechender  Ansetattung  daa  grosse  sa 
750  Mark  (375  G.  ô.  W.),  das  mittlere  zu  550  Mark  (275  G.  ô.  W.),  «iâ» 
kleine  zu  360  Mark  (180  G.  ô.  W.)  berechnet. 

Plôasl    und  Comp.    fertigen    12    Oculare:    fûnf   gewShnlicbe 
12  Mark  (6  G.  ô.  W.)  und  fanf  orthoskopische  zu  16  Mark  (8  G.  ô.  W. 
mit  den  Nammem  I   bis  V,  und  den  VergrÔBBemngBverhilltniasen   1:1,2 
:  1,5  :  2  :  2,5    ein   VollglaBocular   zu   16  Mark    (8  G-  ô.  W.)    etwa   drei- 
mal  so  stark  wie  Nr.  I,  und  ein  aplanatischos  Ocular  zu  24  Mark  (1 
ô.  W.)  etwa  halb  so  stark  wie  Nr.  I. 

Die  Objectivsysteme ,  welcbe  in  Blecbbûchsen  yerschloBBen  ai 
goben  werden,  und  von  denen  mir  sccbs  verscbiedene  vorgelegen  bab^n, 
bildon  14  Nummem,  darunter  acbt  TrockensyBtema  nnd  sechs  Waseer- 
ImniersionBayatcme.  Die  Btftrkeren  ohne  Correctiousvorrichtung  werden 
fur  0,16  bis  0,20  Deckglasdicke  berichtigt,  und  die  Preise  der  einzelnoa 
Nunimcrn  sind  folgende:  ^(26  mm)  24  Mark  (12  G),  J5  (13  mra)28  Mark 
(14  G),  C  (9  mm)  32  Mark  (16  (r),  Z?  (7  mm)  40  Mark  (20  G),  £(4,5  mm) 
50  Mark  (25  G),  F  (3  mm)  64  Mark  (32  G),  G  (2,25  mm)  90  Mark 
(45  G),  H  mit  Correction  (1,8  mm)  150  Mark  (75  G),  7  Immersion  obn* 
Correction  (1,8  mm  100  Mark  (50  G),  J  Immersion  mit  Correction  (l,8ram) 
150  Mark  (75  G),  £■  Immersion  mit  Correction  (1,6  mm)  210  Mark  (105  G), 
L  Immersion  mit  Correction  (1,1  mm)  250Mark  (125  G),  3f  Immersion 
mit  Correction  (0,75mm)  300  Mark  (150  G),  ^Immersion  mit  Correc- 
tion (0,5  mm)  400  Mark  (200  G.). 

System  A  bat  eine  Rrennweite  von  31,3  mm,  eine  numeriacbo  Âper* 
tnr  von  0,12  mm  (14"  Oeffnungswinkcl),  und  vergrôssert  20-,  24-,  30-, 
40-  und  50  mal.  Es  besteht  die  Abbe'scbe  Probe  gnt  nnd  zeicbnet 
die  entsprecbenden  Objecte  scbarf. 

C  mit  einer  Brennweite  von  llmtn,  einer  nnmorischen  Apertnr  von] 
0,35  (42»  Oeffnungswinkfl)  und  Vergrôsserungen  von  80.  }»6,  120,  160 
tind  200  gcnûgt  der  A  bbe'gcben  Probe  vollkoinnien,  nnd  zeichnrt  hiato- 
logiscbo  Objecte  klar  nnd  beatimmt.  Das  Aufl5Bung8verm(5gen  erreicbij 
0,83/1  12  Slreifeo  auf  lO/i  — Syncdra  pulcbella  — . 
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Mikroskope  dur  doutschcn  Werkstâttcu. 

Uns  System  E  besitzt  eine  Brennweite  von  4,5  mm,  eine  numoriBche 
Âpertur  von  0,82  (110"  OetTDungswinkel),  und  vergrôsBert  200-,  240-, 
300-,  400-  und  500  mal.  Die  Abbe'sche  Probe  beeteht  daBSclbe  giit 
und  erscheint  demgemâBa  das  Bild  histologischer  Objecte  untadelhatt 
gexeicbnet.  Das  Auilosangsvermôgen  eireicht  bei  centralcr  Spiegelatel- 
lung  0,47/1,  21  Streifen  auf  10/*  —  Nitzschia  sigma  — ,  bei  excen- 
trischer  0,33 /i,  30  Streifen  auf  10 /i  —  Nitzscbia  lineariB  — . 

System  G  besitzt  oine  Brennweite  von  2,5  mm,  i-ine  numeriscbe 
Apertur  von  0,90  (128*  Oeffnungswinkel)  und  es  betrageu  dessen  Ver- 
grÔBserungen:  400,  480,  600,  800  und  1000.  Die  Abbe'sche  Probe 
lâsst  in  der  âussersten  Randzone  etwaa  verwaschene  Saume  primârer 
Farben  erkennon,  die  Zeichnung  organischer  Objecte  aber  ist,  wenn  auch 
etwiis  matt,  noch  ziemlich  klar  und  scharf.  Die  Grenze  des  Autlosunga- 
veriuôgena  wird  fttr  gerades  IJcht  bei  0,44^,  23  Streifen  auf  10 /i  — 
Nitzscbia  paradoxa  und  Grammatopbora  oceanica  — ,  fCLr  schiefes  Licht 
tx  0,30 /i.  33  Streifen  aûf  10  ft- —  Nitzscbia  tenuis  —  erreioht. 

Das  Immersionssyatem  /  ohue  Correction  bat  bei  eiuer  Brennweite 
Tou  1,85  mm  eine  nuracrische  Apertur  von  1,09  (110"  Oeffnungswinkel 
in  Waaser),  und  vergrôBsert  500-,  600-,  750-,  1000-  und  1250  mal. 
Die  Abbe'sche  Probe  ergiebt  gâte  Resultate  und  die  Bilder  histolo- 
ffischer  Objecte  sind  vôUig  tadellos.  Das  Auflôsungsvcrmdgeu  erreioht 
fur  centrale  Beleuchtung  0,38  ji,  26  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia 
aigmoidea  nnd  Grammatuphora  macilenta  — ,  fQr  oxoentrische  0,25 /* 
40  Streifen  auf  10  ft  —  Araphiplenra  pellucida  — . 

System  M,  Immersion  mit  Correction,  mit  einer  Brennwcite  von  1  mm 
d  ciuer  uumerischen  Apertur  von  0,98  (95'  Ocffnungswinkel  iu 
asser)  vergrôssert  1000-,  1200-,  1500-,  2000-  und  2500  mal.  In 
Bczug  auf  die  Abbe'sche  Probe,  wie  auf  die  Zeichnungssch&rfe  steht 
es  dcm  vorangehenden  gleich,  bleibt  aber  an  Auflôsuugakraft  zurûck, 
da  es  bei  gerader  Beleuchtung  nur  0,42^,  24  Streifen  auf  10  ft  —  Suri- 
rella  Gemma  Querstreifen  — ,  bei  schiefernur  0,28  ft,  34  Streifen  auf  10  ft 
—  Nitzschia  palea  —  erreicht. 

Cari  Beichert  în  Wien  (VIII  Josefstadt,  Laudongasse  Nr.  40),  24-4 
tûchtiger  uud  hôchst  strebsamer  Optiker,  hat  seine  Ansbildung  bei 
artnack  und  iu  dera  Kellu  e  r'scben  Institutc  iu  Wctziar  erhalteu 
tlnd  ersi  eeit  eiuigeu  Jabren  seine  Werksttitte  errichtet,  dercu  Erzeug- 
nisso  sich,  sowuhl  in  Bczug  auf  Schuuheit  und  Gcnauigkcit  der  meuba- 
oisohen  Arbeit,  nia  auf  die  Leistungen  des  optischen  Apparates  deucu 
iltcrer  Werkatatteu  zur  Seite  stellen  d&rfen. 

Die  Stiitive  sind  aûmmtlich  nach  dem  Mtister  von  £.  Leitz  gebaut 
and  stehen  ihren  Vorbilderu  voUstâudig  gleicb.  An  dcm  Stativ  II  b, 
welches  dem  la  von  Lftitz  entepricht,  ist  die  Schlittenvorrichtung  zum 
Wechselii  der  Blendungcu  durch  einen  drehbaren  Arm  ersetzt. 

I~  Stativ  I  wird  zu  240  Mark,  zum  Uoberlegen  eingcrichtet  um 
oMark  aligegrbou,  Eine  eehr  vollstiindigo  optiscUe  AuBsttittuug  buBtebd 
UI|rt<ol ,  Mlkruakot».  ^\ 

mm  iiii I  iiiii    iHMiii 


w- 


f 


i 


46G    Vierter  Abschnitt   Zur  Keuntniss  dur  iieuereu  Miknmkope. 

ana  den  TrockeugyBtemen  1  a,  2,  4,  6,  R  und  9  (mit  Correction),  den  Im- 
Dier»ioi)8ciyst«iiien  XI  und  XV  und  den  Ocularen;  I,  III,  IV  nod  Vollgl&ti  VI,) 
Ocularmikromoter,  Objcctivmikrometer,Polari8ation8  -  nnd  Zeicbenapparat,  j 
beweglicheui  Objecttisuh,  Saccbarimeter,  Spectralocular  mit  M^esapparat,  i 
Abbe's  Beleucbtungsapparat,  grosser  Beleachtungalinse  auf  Stativ,  Rp- 
volvervorrichtung  fur  drei  ObjectivpyBteme,  Mikrotom,  Handloupe,  Prii- 
parirmikroskop  mit  10-,  20-  und  30  fâcher  Vergrôaserung,  mikroskopi- 
Bchciu    Besteck,    Deckglâsern    und   Objecttrâgern,      Der    Preia    betr&| 
1600  Mark.      Mit  den  Trockensystemen    1,  3,  G,  8,  den   Immemious'^ 
systemen  X  und  XIT,   den  Ocularen   I,  III,   V,  Zeichcn-   and    Polari- 
sationsapparat,  DeckglaataBter,  Abbe's  Beleuchtungsapparat  und  Ocular». 
inikrometer  auBgerÛBtet,    stellt  sicb  der  Preis   auf  800  Mark,   mît  des 
Trockensystemen  3,  6,  8,  Immersionssyatem  XII,  den  Ocularen  I,  II,  III,  Vj 
einfachem  Polarisationsapparat ,    Condensor  und  Ocularmikrometer    au 
COO  Mark,  mit  deu  Systemen  3,  5,  7,  Immersion  XI,  den  Ocularen  11^ 
III,  V,  Condensor  und  Ocularmikrometer.  auf  b60  Mark. 

Staliv  II  (wie  I,  aber  kleiner  in  den  Dimenfiionen)  kostet  160,  zx 
Ueberli'gen  180  Mark,  mit  deu  Trockensystemen  3,  6,8,  dem  Immer- 
BÎonssy&teni  XII,  den  Ocularen  I,  III,  V,  Condensor  und  Ocularmikn>- 
meter  480  Mark,  mit  den  Trockensystemen  3,  6,  8,  dem  loiuersîons- 
system  XI,  den  Ocularen  I,  III,  V,  Condenser  und  Ocularmikrometer  440  M^ 

Stativ  II  b  kommt  fiir  eicb  auf  150  Mark,  mit  deu  TrockcnsystemonJ 
2,  4,  7,  9,  Immersionsayatem  XII,  den  Ocularen  1,  III,  V,   und  Mikro- 
meterocular  auf  490  Mark,  mit  den  Trockeusystemen  1,  3,  5,  8,  dem, 
Immersionssysteme  XI,  den   Ocularen  I,  III,   V    und  OcularmikrometerJ 
auf  400  Mark  zu  stehen. 

Daa  Stativ  II  C,  dem  III  von  Leitz  entsprechend,  wirdum  100  Mark, 
ïum  Ueberlegen  eingerichtet  um  116  Mark  abgegeben.  Bei  gleicbet 
Ansstattung  wie  II  b  vermindert  sich  der  Preia  um  50  resp.  34  Mark. 

Fur  dae  mittlere  Stativ  III  betrftgt  der  Preis  80  Mark,  zum  Ueber 
legcn  92  Mark.  Mit  deu  Systemen  3,  6,  8,  Imuiersiou  X  (ohuo  Currcc-I 
lion),  den  drei  Ocularen  I,  III,  V,  und  Ocularmikrometer  berechnet  eichl 
derselbe  zu  280  Mark,  mit  den  Systemen  3,  7,  Immersion  IX  und  den 
Ocularen  II,  111,  V  zn  220  Maik,  mit  den  Systemen  3,  6,  8  und  dcnl 
Ocularen  II,  III,  V  zu  200  Mark,  mit  den  Systemen  3,  6,  7  und  deaj 
Ocularen  II,  IV  zu  180  Mark,  endlich  mit  den  Systemen  S,  7  und  denj 
Ocularen  II,  IV  150  Mark. 

Das  kleine  Stativ  IV  koetet   40  Mark,  mit  den  Systemen    3,  C,  8J 
und  den  Ocularen  II,  IV  140  Mark,  mit  den  Systemen  3,  7  und  de 
Ocularen  II,  IV  zu  100  Mark. 

Eiu  Reisemikroskop,  das  sich  zusamnienlegen  lâsst  uud  einen  nat 
kleinen  Raum  einnimmt,  wird  mit  dem  System  3,  7  and  deiu  Ocular 
auagcstattct  und  in  feinem  Lederetui  verpackt  nm  160  Mark  abg«gefc 

Die  ObjectlTsysteme ,  von  welchen  die  sttirkcren  auf  eine  Deckglaa- 
dicke   Ton   0,16    bis  0,18  mm   juâtirt   sind,   bildeu    in    den    NummeniJ 


MikruskopL'  lier  ilcutschen  Werkstâttoii.  ■IC? 

18  9  TrockeiieyijteBie,  in  denNammern  IX,  X,  XI,  XII,  XV  und  XVIII 
WaBBoi'iuuncrBiouBByteme,  und  sind  za  ihnen  in  neuester  Zeit  noch  vicr 
r.  19  Lia  22.)  Système  fur  homogène  Immersion  :  Vis"»  V»o"i  und  '/»:>" 
zugekoiumen.  Die  Preise  betragen  fur  Nr.  1  :  8  Mark,  Nr.  1  a,  2 
und  3  :  20  Mark,  Nr.  4  :  24  Mark,  Nr.  5  :  28  Mark,  Nr.  6  :  32  Mark, 
Nr.  7:  36  Mark,  Nr.  8:  40  Mark,  Nr.  9:  60  Mark,  Nr.  9*  (C^orrection  i): 
80  Mark,  Nr.  IX  (ohne  Correction):  60  Mark,  Nr.  X:  100  Mark,  Nr.XI- 
0  Mark,  Nr.  XII:  160  Mark,  Nr.  XV:  240  Mark.  Nr.  XVIII:  3G0  Mark 
\i":  120  Mark.  Vm":  200  Mark,  Vu":  300  Mark,  mit  1,20  bis  1,2.'3 
DumeriBcher  Apertur  je  200,  300  nud  400  Mark. 

Oculare  fûhrt  Reiohort  aechs  gewôhnUche  Nr.  0  bis  V,  vier  ortho- 
«kopisclio  Nr.  I  bis  IV,  sowie  ein  Vollglosocular  Nr,  VI  und  w«rden  erstere 
mifc  8,  die  auderen  mit  16  Mark,  das  letztere  mit  12  Mark  borecbnet. 
Von  deu  Objectivsystomen  habe  ich  die  grôasere  AnzabI  geuau 
ueo  gelcrut  und  bat  ihre  Prûfuug  folgende  Reanltate  ergeben. 
Nr.  2  mit  einer  Brennwcite  von  27,5  mm  und  einer  numeriachon 
Ap4.'rtur  von  0,15  (16"  Oefftinngswinkel)  vergrôssert  30-,  45-,  55-,  60-, 
ond  100 mal,  und  licfert  an  der  Silberplatte  gowohl  aïs  an  ent- 
rechendcn  histologtscbe-u  Objectes  gute  Bildor. 

System   3   besitzt    eino  Brennweite   von   15  mm,    ekie    numeriache 

portur  vou  0,26  (30"  Oeffuungswinkel)  und  die  Vergrôsserungen  bi-tra- 

eu:  50,  70,  90,  100,  130  uud  145.     Die  Abbe'sche  Probe  besteht  es 

Tortrofflicb,  und  die  Bilder  organiscber  Objecte  erscheinen  sebr  scbôn 

gezeicbntît.     Nitzscbia  Brebissanii  mit  10  Streifeu  auf  10  ft,   also   1,0 /i 

Streifendistanz  wird  gut  gelost. 

Das  System  4,  dessen  Brennweite  =  11mm  und  desssn  numuriache 
Apertur  =  0,35  (40"  Oeffuungswinkel),  vergrôssert  70-,  KiO-,  120-, 
180-,  20o-  und  240  mal.  Die  Abbe'sche  Probe  ergiebt  in  den  iiuaseren 
Zoucu  prim&re  Farbcn  uud  das  noch  bestimmt  gezcichneto  Bild  des  Pinus- 
Bohaittes  zeigt  ziemlieb  merkbare  gelbc  F&rbung.  Das  Auilôsungsver- 
mûgeu  ermicht  0.8  fi,  12  Streifen  auf  10  jt  —  Synedra  pulcbella  — . 

Nr.  6  bat  uine  Brennweite  von  5,3  mm  und  eino  numeriscbo  Apor- 
litr  von  0,74  (95"  Oeffnungswinkel).  Die  Vergrôsserungen  betragen 
80.  260,  300,350,  450  und  500.  Dcr  Abbe'schen  Probe  wird  Gemigo 
leiutet  (S&ume  gelbgrûu  uud  rotbviolett),  und  die  Bilder  histologiscber 
Objecte  erscbeiuen  bei  kaum  merklich  gelber  Fârbung  roiu  und  scharf. 
Die  Orenze  der  Aaflosung  Hegt  fur  gerades  Liobt  bei  ctwn  0,50  (i, 
20  Streifeu  auf  10  (i  —  Nitzscbia  sigma  — ,  fur  achiefes  bei  0,36  ft, 
28  Streifen  auf  10^  —  Nitzscbia  obtus»  — . 

Vou  System  7  haben  mir  zweiËxomplare  vorgelegen,  vou  denen  das 
«lue  mit  7  scbleohtweg,  daa  andere  mit  7  H  bezeichnet  war.  Boido 
habcn  etwa  gleicbe  Bronnweitc,  4  mm  (3,98  und  4,02  mm),  das  erstcro 
eiue   nameriscbe  Apeiiur  von  0,82,  das   andere   von    0,80    (110"   und 

*}  Uie  CorructiooRfaasuug   iat  mit  Bezifferung   f&r  Denkglasilickc.u    vou  o,t 
0,S  mm  vemeluîn. 
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106"  Oeffnungswinkel).  Vergrôsscrungen  iin  Mittcl  =  300,  34ô,  370, 
470,  580  und  700.  Der  Abbe'sohen  Probe  g»>nûgten  beide  gluich  gui 
uûd  gabeu  sie  dctngemâss  scbatfe  und  kliire,  farblose  Bilder.  Dfts  Auf» 
lôsungsvermôgen  ist  wenigverschieden,  und  erreicht  fur  centrale  Belfueh- 
tung  0,47  bis  0,48  fi,  21  Streifen  auf  lOft  —  Nitzscbia  BÎgina  — ,  fûi 
exceutriscbe  0,33^,  30  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzscbia  linearis  — . 

Âuch  YOD  System  8  waren  zwei  Excmplare  vorbanden,  8  und  8  Bi 
Die  Broutiweite  betrug  bei  dem  einen  2,8  mm,  bei  dcm  aDderen  2,5  mm, 
die  numerische  Apertur  0,92  uud  0,82  (135*  uud  110"  OcifnnDgBwiiikel) 
Die  VergrÔsserungen  kôunen  als  mittlere  zu  320,  460,  510,  600,  80(1 
and  lOOO  angenommen  werden.  Gegen  die  Silborplatte  und  die  organl* 
Bcben  Objecte  veibalten  sich  beide  wie  die  vorhergebenden  Nr.  7.  Di< 
Auflôsuugsgrenze  erreicbt  bei  ceutraler  und  excentrischer  Beleuchtaug 
fur  8  5  die  gleioben  Zahlen,  wie  bei  7,  fur  8  je  0,43  (i,  22  StreilVn  auf  lOfl 

—  Nitzscbia  paradoxa  und  Grammatophora  ooeanica  — ,  uud  0,3U  flf 

33  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzscbia  vermicularis  — . 

System  9  bat  eine  Brennweite  von  2,17  mm,  eine  numeriscbe  Api 
tur  von  0,95  (1440  Oeffnungswinkel),  und  vergrôssert  500-,  700-,  800- 
1000-,  1200-  uud  1400  mal.  An  der  SiJberplatte  giebt  es  Bobarfi 
Grenzcu  mit  grûngelben  und  rothvioletten  Sfinmen,  die  Bilder  organi' 
Bcher  Objecte  erscheinen  Bcharf  und  bestimmt  obne  Fiirbung.  Das  Auf- 
lôeungBvermôgon  gebt  bei  geradem  Licbte  bis  zu  0,42  ft,  24  Strcifea 
auf  lOjti  —  Querstreifeu  der  Surirella  Gemma  — ,  bei  sobiefem  bia  0,29  fi^ 

34  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzscbia  palea  — . 

Das  Immersionssystem  Nr.  XI  besitzt  bei  einer  Brennwoite  Toa 
1,75  mm  eine  numerigche  Apertur  von  1,02  (100*  OeffnuDyswiukel  m 
Wasser)  und  vergrôssert  700-,  900-,  1200-,  1500-,  1800-  uud  2200  mal. 
Die  A  b  b  e  '  Bcbo  Probe  ergiebt  vorzûglicbe  Resultate,  und  die  Zeichnung 
histologiscber  Objecte  ist  scharf  und  klar  ausgeprâgt.  Grenze  des  Auf* 
lôsungsvcrmôgenB  bei  centraler  Beleucbtung  0,40  fi,  25  Streifen  auf  lOft 

—  Querstreifen  der  Surirella  Gemma  bis  Nitzscbia  Bigmoidea  —,  b«i 
excL'utriacber  0,265  fi,  36  Streifen  auf  10 fi  —  Nitzscbia  curvula  nii4 
Navicnla  rbomboides  var.  saxonioa. 

Nr.  XII  fur  Imtuereion  bat  eine  Brennweite  von  1,3  mm,  eine 
nnmeriscbe  Apertur  von  0,95  (94<'  Oeffuungswiakel  in  Wasser)  und  Ver- 
grôsaerungen  von:  900,  1200,  1500,  1800,  2250  und  2800.  In  Bczug 
auf  die  Abbo'ucbe  Probe  und  die  Bilder  hiatologisuber  Objecte  stobl 
es  dem  vorangebendcn  gleicb,  das  AuQdsuugsvermôgon  ist  aber  ot 
gcringer:  0,42 fi,  24  Streifen  auf  10 fi  fur  gerades  Licht  und  0,20, 
34  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzscbia  palea  —  fur  schiefes. 

In  neucster  Zeit  werdcu  die  IramersionsBystcmo  Nr.  X,  XI,  XII  uinl 
XV  mit  eiuer  numeriscben  Apertur  von  1,15  bis  1,17  und  von  1,20  coa 
Btruirt  und  im  ersten  Falle  zu  300,  im  auderen  zu  400  Mark  borecbn 
Icli   bftbo  Nr.  X,  XI  und   XII  mit  je  2,2,   1,9  und    1,0mm   RnMinwoit 
niiber  geprftft,  und  dieselben  in  Bezug  auf  die  Abbe'Bobf.-  Probe 
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f  <lic  Zeichouiig  organischer  Objecte  vortrefflich  gefunden.  Das  Auf- 
«UttgsTermôgeu  iet  der  tuimeriscben  Apertur  entaprechend  gesteigert, 
80  dass  liei  centrischer  Belcuchtung  Nitzscbia  liaearis,  bei  Bcbiefor 
Arapbipleura  pellucida  gelôst  werden. 

Dbb  ''is"  '^ûr  hoiuogeue  IniTuersioa  besitzt  bei  einer  Brennweite 
von  1,6  mm  eine  numerisobe  Apertur  von  1,13  (96,5°  Balsamwinkel). 
Die  VergrôBserungen  betragen  (lOO,  800,  1000,  1300,  1650  und  2000, 
Die  Abbe'sche  Probe  giebt  vorzûglicbe  Rcsultate,  die  feineron  Strnctur- 
verhftltiiisse  histologischer  Objecte  erscheitien  pracbtvoll  gezeichnet,  und 
C9  konnon  Deckgl&ser  von  ûber  0,2  mm  nocb  rccbt  gut  verwendet  werden. 
Da»  Aaflôsimgsvermôgen  erreicbt  seine  Grenze  fur  centriscbe  Beleuch- 
Dg  b<?i  0,37  fi,  28  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzeobia  obtusa  — ,  fttr  excen- 
cbe  bei  0,24  bis  0,25 fi,  40  Streifen  auf  10 ft  —  Arapbipleura  pellu- 
cida — . 

Von  dem  i/^o"  fur  bomogenc  Immersion  mit  1,3  mm  Brennweite 
habe  icb  drei  verscbiedene  Exemplare  mit  je  1,165,  1,20  bis  1,22  nnme- 
riacber  Apertur  gcBehen-  Dasselhe  kommt  dem  voranstebenden  inBezug 
aaf  seiue  EigenBchaften  gleich,  es  riickt  aber  die  Auflôsungsgrenze  etwns 
weiter  binana,  so  daas  die  oben  genannten  Probcobjecte  entschieden 
leicbter  gelôst  werden,  die  Streifungen  weit  Bcbarfer  und  deutlicher  «us- 
gesprocben  erscbeinen. 

P.  W.  Sohieck,  Berlin,  S.  W.  Halle'ache  Strasse  Nr.  14.  Schieck  245 
Sobn,  welcber  in  den  Werkstâtten  seines  Vaters  und  Dr.  E.  -lîartnack's 
oosgebildet  ist  und  seit  des  ersteren  Tode  das  optiacbe  Institut  leitet, 
conBtruirt  nach  dem  mir  im  Herbate  1879  zugegangcnen  Preisver- 
zeichnisso  acht  verscbiedene  Formen  von  Mikroakopen,  welcbe  in  vier 
rupppn  zerfallen:  GrSsstcR,  grosses,  mittlerea  und  kleines  („Studenten- 
kfoakop"). 

'Dieselben  weicben  von  den  friiheren,  unbequemen  hoben  Stativen 
slicb  ab,  and  scbliessen  sicb  im  Wesentliuben  in  ibrem  Haue  deu 
nrt  nack'scben  Modellen  an,  so  dass  sie  cino  fQr  den  praktiscbcD 
lîeobachter  weit  beqiiemero  und  b.andlicbere  Gestalt  erlangt  Imben.  Die 
Mesaingarbeit  ist  wie  bei  den  iiiteren  Stativen  tadellos  und  élégant. 

Das  grÔBste  Stativ  A,  Fig.293(n.  f.  S.),  istein  42  cmhobes  Uofeisen- 

tiv,  auf  zwei  RnndsiUilen  rubcnd,  mit  Gelenk  zum  Ueberlegen,  weitcm, 

îcbt  flUBziebbarom  Rohr  und  um  die  optiscbe  Achso  drebbarem,  grossem, 

vicrseitigem  Objccttiscb,     Die  grobe  Einstellung  wird  durcb  Zahn  und 

ieb,  die   feine  durcb   Qber  der  SâuIe  befiudliche  Mikrometerscbraube 

irkt.     Der  Beleuchtungsapparat  beatobt  ans  naob  den  Seiten  sowobl 

nacb    vom    beweglicbem   Doppelspiegel    und   Cylinderbleuden    mit 

iblittcnvorrichtuDg.     Das  Stativ  wird  zu  360  Mark  borechnet.     Wird 

daaselbe  mit  den  Trockensystemen  1,  2,  3,  4,  5,  7,  8,  9,  den  Immcrsions- 

temen  10,  12,  fQuf  acbromatiscben,  êin  grossos  Gesicbtsfeld  gewfth- 

dcn  Ocularen,  einer  grossen  Beieucbtungslinae  auf  bcsonderem  Stativ 

und  «ÎDùm  Ocubirglasraikroroeter  auagestattet,  (il  a  dor  Preisliate),  80 
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bftrllKt  itoin  l'rcia  1000  Mnrk,  mit  den  TrockengyBtemea  1,  3,  4,  5  7.  8,1 
>loii  liiiiuci'ttioiiBHyHleaieu  0,  10  uod  fûnf  achroroatiaeben  Oeal«reii  (^tdfr] 
rViùliitc)  900  Miirk. 

Uaa  groBBù  Siatir  B  \ti  dem  vorigeu  im  Bane  gieteb,  b*t  «W 
ctwriii  klcint^rc  AusmiiaBBo  nnd  nur  40  cm  Hôhe.  FQr  nch  viri  m 
211  300  Miiik  bort'chui't,  mit  don  Trockensystemen  1,  3,  4,  5,  7,  8,  d(« 
[niRu-ri>ion«{iyBtcinoD  9,  10,  vier  Ocularen  mit  grossem  (lesicktsfold  asd 


Fl|[.  20». 


Fig.  S«4. 


BoIeuchtuuy^llnie  auf  Stativ  {B  O  der  Preislistc)  zu  800  Mark,  m.t 
den  Trockensystamen  1,  3,  4,  5,  7,  8,  dcrn  Immorsionssyetfm  10  uiiJ 
vier  Ocularen  {Bh  der  Preisliste)  zu  750  Mark. 

D«8  groBBu  Stfttiv  C  ist  ein  B  ohne  Gel<?nk  eiim  î.'<?bei'legen  and 
kostet  mit  den  TrockpusyBU^mcn  1,  3,  4,  5,  7,8,  dom  Itnmrrsiougyatvm  tf 
niid  vier  OcidarfiJ  mit  gronBom  Gfifiicht4>ifeld  {C a  dor  l'rfislisit»')  6(K>Mjirk, 
mit  dnt  TrockciiBy»tenien  1,  4,  7,  8,  deiu  IiuwcrBionsBj'utrro  d  nnd   vier 


Mikroskope  der  deutschen  Werkstiitteii.  471 

Ocnlaron    (Ce   der  PreÎBliate)   540,   wahrend  es   ohne   Ausnlstung    zu 
240  Hnrk  hercchiiet  wird. 

Za  nnatomischen  Zwecken  wird  dièses  Stntiv  nm  5  cm  nicditger 
gebaut  und  mit  14cm  laDgem,  11cm  brcitetq,  durch  Klappen  nooh 
weiter  au  vergrôsserndem  Objecttische  versehen  (Fig.  204).  Ks  theilt 
bei  gleicber  AuBstHtttmg  den  Preia  mit  dem  vorbeigebendeu. 

StatJT  D  tst  im  Wesentlicben  ein  C  mit  engerem  Robre,  welchea 
im  Durchmesser  kleinere ,  ein  weuiger  ausgedehntea  Sebfold  gew&b- 
rendc  Ovulare  aufzunebmuD  bustimuit  ist.  Dasselbe  wird  filr  sich  mit 
180  Mark,  mit  den  Systemen  1,  3,  4,  5,  7,  9  (Immersion)  und  vier  Ocu- 
iBreu  (D  a  der  Preisliste)  zu  450  Mark,  mit  den  Systemen  1,  4,  7,  9 
(Immersion  und  vier  Ocularen  D  b)  zu  360  Mark,  mit  den  Systemen  1, 
4,  7,  8  und  vier  Ocularen  bu  300  Mark  berechnet. 

,  Das  mittlere,  SlcmhoheHuieisenstativjB  (Fig-  295)  gleichtim  Baue 
dem  Modell  VIII  Ilartnaok's  zum  Ueberlegen,  bat  aber  etwas  grôssere 
Ansmaasse  und  um  die  optiscbe  Achse  drebbaren  Objecttiscb.  Ffir  sioh 
koatet  es  120 Mark,  mit  den  Systemen  1,  3,  4,  5,  7,  9  (Immersion)  und 
TÏer  Ocularen  {Eu)  400  Mark,  mit  den  Systemen  1,  3,  5,  7,  9  (Immer- 
sion) und  vier  Ocularen  (Jïfr)  365  Mark,  mit  den  Trockensystemen  1,  3,  5, 
7,  9  und  vier  Ocularen  {Ec)  300  Mark,  mit  den  Trockensystemen  1,  4, 
7,  8  und  vier  Ocularen  250  Mark. 

Stntiv    F  (Fig.   296,    mit   dom   Schraubenmikrometer  gczeichnet), 
3<lcin  hoob,  festatebend,  entspricht  dem  festen  Stativ  VIII  Hartnaok's 
Pig.  295,  Fig.  2»6. 
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▼ollBtSndig  und  gilt  von  ihni  (Uii  dort  O^Mgle.  Seio  Preis  b«4rf^ 
76  Mark.  Wird  dABBollic  mit  drehbarem  Tisch,  oder  mit  doppelt  M 
groMoni  St'Lfold,  oder  ziim  Ui-borleigeD  gewûnscht,  «o  6t«igt  der  Prou 
in  jodem  einzplnen  Fallo  nm  30  Mark.  Die  optiecfae  Atuatattnng  wird 
8t«hr  voruchicden  geliefert,  jedoch  befùideo  sicb  bei  deo  rerseicboetoa 
Niinimern  Btets  drei  Ocularo  und  cb  ândern  aich  die  Preise  nach  An- 
Zabi  Hnd  Nummern  der  Objective  wie  folgt:  Fa:  1,  3.  5,  7  nnd  9 
(Iinui<?r«ion)  300  Mark,  FO:  1,  3,  5,  7  und  9  240  Mark,  Fc:  1,  3,  5,  7 
nnd  H  225  Mark.  Fd:  1,  4,  7  und  9  (Immersion)  270  Mark,  Fe:  1.  4. 
7  und  9  22ri  Murk,  Ff:  1,  4.  7  und  8  210  Mark,  F<):  1,  3,  5  nud  7 
l!)r.  Mark.  F  h:  i,  7  und  8  li)5Mark,  Fi:  3,  5  und  7  180  Mark.  Fk:  1, 
4  und  8  175  Mark,  FI:  1,  4  uud  7  If.oMnrk,  Fm:  4  und  8  156 M«A 
Fn:  4  und  7  150  Mark,  Fo:  3  und  5  135  Mark. 

Stativ  G  ist  dem  vorigen  g^nau  gleich  gebaut,  hat  •b«r  «^tt- 
f'ylinderbb?nd(Mi  ein»!  DrehHcboibc.  Sein  Preis  betrSgt  60  Mark.  Mit 
awp»  Ocularen  und  folgenden  ObjeotivsyBteraon  auRgeatattet  kosten  ;  G  a:  1, 
4,  7  uud  8  180  Mark,  Gb:  4,  7  and  8  170  Mark,  Gc:  I,  3,  n  nod  7 
165  Mark,  G  d:  3,  f>  uud  7  150  Mark,  G  6:  1,  4  und  8  140  Mark.  Gfz 
l,  4  und  7  ISHMark,  Gg:  4  und  7  115  Mark,  G  h:  3  und  5  llOMark. 

l»n«  klnine  Stativ  //  (nStudcntenmikroBkop")  entepricht  deœ 
Modoll  III  llartnnck'B  und  wird  mit  48  Mark,  zum  Deberlegon  eîn- 
gerichtet  mit  55  Mark  berechnet.  Unter  Beigabe  von  zwei  Ocnlaren  und 
nachgrnannten  Olijcctivsystemen  wechaolt  gein  Preis  in  folgender  Weis*: 
Jlii:  1,  3,  5,  7  nnd  9  (Immersion)  225  Mark,  Hb:  1,  3,  5,  7  und  9 
180  Mark,  Jlc:  1,  4,  7  uud  9  (Immersion)  200  Mark,  Hd:  1,  4,  7  nnd  9 
IHO  Mark,  Uc:  1,  4,  7  uud  8  150  Mark,  ///:  4,  7  und  8  140  AUrk, 
U<J:  1,  4  und  8  120  Mark,  Ilh:  1.  3,  5  und  7  130  Mark,  Ht:  4  und  8 
1 10  Mark,  Ifk:  3,  5  und  7  120  Mark,  IIl:  1,  4  und  7  100  Mark,  Bm: 
4  und  7  f»0  Mark,  lin  3  uud  5  75  Mark. 

Stativ  0  ist  dem  in  der  folgenden  Numraer  beschriebencn  Modcll  VI 
von  Seibert  und  Krafft  gleicli  und  fur  ein  Reisemikroskop  bestirajnt. 
Mit  ïwei  Ocularon  und  folgenden  Objectivsystemen  betrftgt  der  Preia: 
fiir  Ou:  1,  4,  7  und  8  200 Mark,  fur  Ob:  1,  3,  5  und  7  180  Murk,  fir 
Oc:   I,  4  und  7  150  Mark. 

Oculare  construirt  Schieck  sécha  einfache  0,  1,  2,  3,  4  tiud  5 
zu  10  Mark  und  fOnf  achromatische  zu  15  Mark  das  Stûck.  Die  Objeo» 
tivaygtemo  bildeu  achtzehn  Nummern  zu  folgenden  Preiacn  :  die  Trocken- 
systeme  Nr.  00  (101,6  mm)  20  Mark,  Nr.  0  (76,2  mm)  18  Mark. 
Nr.  1  (50,8  mm)  15  Mark,  Nr  2  (25,4  mm)  18  Mark,  Nr.  3  (19  min) 
25  Mark,  Nr.  4  (12  mm)  30  Mark,Nr.  5  (6,3  mm)  35  Mark,  Nr.  6  (5  mm) 
42  Murk,  Nr.  7  (4,2  mm)  45  Mark,  Nr.  8  (3,2  mm)  50  Mark,  Nr.  !)  (2,5  mm) 
(iii  Murk;  die  Immersionsaysteme  mit  Correctionseinrichtung  Nr.  Jl  (2,1  ram) 
120  Mark,  Nr.  10  (1,6  um)  150  Mark,  Nr.  11  (1,1mm)  195  Mark, 
Nr.  12  (1,0  mm)  225  Mark,  Nr.  13  (o,7  mm)  270  Mark,  Nr.  14  (0,6  mm) 
300  Mark,  Nr.  15  (0,5  mm)  375  Mark. 
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L«ider  war  es  tnir  nicbt  vergônnt,  die  nenesten  OhjectivBystenie  der 

ibekannt.en    Wcrkst&tte   einer    nâheren    PrûfuBg   zu    unterziehen,    da 

piT  Schieck  die  zugesagte  Vorlage  derselben  nicht  zur  Ausfûhrung 

liraclitc.     Ich  miisB  mich  daher  in  meinem  Urtheile  auf  einige  Système 

«us  doti  70  er  Jahren  stûtzen,  welche  ieh  genauer  prûfte  und  zum  Theil 

bcsitze,  wordc  dabei  abcr  nach  dem,  wae  ich  so  zwiBcbendurcb  gesehen 

und   erfabren,  wobl    kaum    weit   von    dem    gegeuwartigen    Stande    ab- 

ejchen. 

System  1  bat  eine  Brennweite  von  54  mm,  eine  nnmeriscbe  Aportur 
D  0,17  (20"  Oeffnungawinkel)  und  vergrôssert  mit  den  drei  Bcbwiichercn 
'calaren   20-,  30-  und   40  mal.     Die  Bilder  organischer  Objecte   aind 
barf,  aber  etwas  gelb  gffSrbt. 

Nr.  2  besitzt  bei  einer  Brennweite  von  27  mm  eine  numerische 
Apertur  von  0,20  (23^  OefFnungswiukel)  und  VergroHserungen  von  40, 
60  und  8f).  Gegen  die  Silberplatte  verhalt  es  aich  in  den  mittleren 
Zonen  gut  und  zeicbnet  eotsprechende  Objecte  bel  gleicber  Farbung 
wie  Nr.  I  scharf. 

Pas  System  3  mit  einer  Brennweite  von  20  mm  und  einer  numeri- 
iien  Apertur  von  0,40  (47"  Oeffaungawinkel)  vergrôssert  mit  den 
alarcn  0  bis  3  70-,  105-,  140-  und  210  mal.  Die  Abbe'sche  Probe 
igt  in  den  ftosseren  Zoncn  priraâre  Farben,  und  die  Bilder  des  Pinus- 
ibnittes  und  des  Stârkekorues  aind  ctwae  gelb  gefôrbt.  Das  AufioBungs- 
riDÔgCD  crreicbt  0,74  ,u,  ISStreifen  anf  10  ft  —  Synedra  pulcbellii  — . 
System  4  bat  eine  Brennweite  von  9  mm,  eine  numeriscbe  Apertur 
▼on  0,50  (60"  OeSnnngBwinkel)  und  vergrôssert  mit  den  sechs  Ocn- 
laren:  90-,  135-,  180-,  270-,  360-  und  540mal.  An  der  Silberplatte 
tret«n  scbon  ùber  den  mittleren  Zonen  starke  primâre  FarbensSume 
und  dann  auch  vcrscbwommene  Rânder  auf.  Histologiscbe  Objecte, 
welche  die  Bandzonen  uicbt  in  Anspruch  uebmen,  erscbeinen  noch  gut 
gezeicbnet  aber  gelb  gef&rbt.  Das  AuflôsungBvermôgen  erreicht  iûr 
g«rndes  Licht  0,(»5fi,  l(î  Streifen  auf  10  Ji  —  Nitzscbia  hungarica  und 
rammato{ihora  serpcntina  — . 

Das  System  5,  mit  einer  Brennweite  von  6,8  mm  und  einer  nume- 
cben  Apertur  von  0,80  (100"  OefFnungswinkcl),  vergrôssert  150-,  225-, 
3U(i-.  450-,  1)00-  und  î>00mal.  Die  Abbe'sche  Probe  wird  nur  bis 
zu  den  àussoren  Zonen  bestandcn.  Histologlsche  Objecte  cntsprecbender 
Art  erscbeinen  noch  «charf  gezeicbnet,  aber  matt  und  gelb  gefiirbt.  Die 
Grenze  des  AuflÛBungBvermôgens  liegt  fur  centrale  Beleuchtung  bei  0,48  Ji., 
21  Strt-ifen  auf  lOft  —  Nitzscbia  sigma  — ,  fur  excentrische  bei  0,34  ft, 
29  Streifen  auf  lOft  —  Nitzscbia  obtusa  — . 

System   7   bêsitzt  eine   Brennweite   von    4,2  mm ,   eine   numerische 
pertur  von  0,785  (104"  Oeffnungswinkel)  und  Vergrôsserungen  von  275, 
lî,  850,  825,  1U(X),  1650.     Die  Abbe'sche  Probe  wird  gut  bestanden 
d  die  Zeichnnng  histologiscber  Objeoto  ist  scharf  und  bestimmt.    Daa 
avarmûgea  wreicht  \»i  geexiar  Bolwuebtupg  0,49  f*,  20  Streifeu 
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Rof  10  (*  —  Nitzschia   sigma   — ,   bei  schiefer  0,35  ft,   28  Streifeo  »uf_ 
10  (i  —  Nitzschia  obtusa  — . 

Das  Immersionssystem  Nr.  9  mit  Correction  bat  eine  BreDnwdU»! 
Ton  2,3  mm,  eine  nnmcrische  Apertur  von  1,06  (104'  OeffoungawiDlcrl] 
in  Wasscr)  und  vergrôasert  500-,  750-,  1000-,  1500-,  2000-  und  âoiH»  maUJ 
Die  A  bbe'  scbe  Probe  wird  gai  bestanden,  und  die  Bilder  hietologiscbcrl 
Objecte  erscheinen  bei  voiler  Farblosigkeit  scbarf  und  klar  gezeicbnet 
Dus  AuilôsungBYermôgen  reicht  bei  centraler  Beleuchtang  bis  (),.S!>fi,l 
26  Streifvn  auf  10  [t  —  Nitzscbia  sigmoida  und  Grammatophora  maci*] 


Pig.  S'a?. 


lenta   — ,   bei   excentri^ 
8cherO,26/t,38Streifc 
anf  10  /*  —  NitzBchi^ 
curvula  und  Grammat 
phora  Bubtilissima  — ,  i 

Nr.   10   fur  Imme 
sioD  und  Correction  be 
sitzt     eine     Brennweit 
von  1,7  mm,  eine  nome 
rÎBche  Apertnr  1,02  and 
VergrÔBserungen 
600,   900,   1200,  1800| 
2400  nnd  3600.  Gegeo 
die   A  bbe 'scbe    Probi 
und   die    sonstigen  Ub 
jecte  verb&lt  sicb  die 
System  wie   dt\ 
wâbrend  das  ai, 
Verraôgen   bei  geraden 
Lichte    nur    wenig  sn^ 
rûckbleibt  —  Querstrei-^ 
fen    der  Snrirolla  Gem- 
ma — ,  24  Streifea    ati 
10  fi. 
24fi  -  I^K.   ^k  Frans  Sohniidt  und] 

Haensch      in      Berliai 
(S.  Stallscbreiberstr» 
Nr.  4)  liefern  siebeu  ' 
sehiedeue      Mikro»kop« 
^~    ^ '"^    ~  mit  vier   Gruppen    vonj 

Stativen:  grossen,   mittleren,  kleinen  und  kleinsten,  von  dcnen  ans  bielj 
nur  die  drei  erstercn  interessiren. 

Dos  grosse  Stativ  (Nr.  10  der  Preisliste,  Fig.  297)  ist  ein  gros 
365  mm  bobes,  scbweres  Uufeisenstativ,  auf  zwei  Sâuleu  rubend  uai 
znm  Ucbcrkgen  mit  Gelenk  veraehen.  Der  grosse  Objecttisch  von  90  mi 
Sfit*  im  yuadrat  jat  um  die  optische  Achsc  drt'hbar;  die  grobc  Einslcl^ 


^ggi^ 
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iug  durcli  Zabn  uud  Trieb  bintea  nn  der  TubiiRsaule,  die  feiae  durcb 
Mikrometerscbraube  ûbcr  dem  VerbinduugHatùck  zwischen  Sâulo  uud 
Robr.  Die  Beleucbtungsvorrichtuug  besteht  bus  vertical  und  borizonial 
bcw»'glichein  Doppelspiegel  uud  Cylinderblendung  iu  Scblitten,  kann 
aber  gegen  eine  Preiserhtthiing  durcb  den  Abbe'echen  Belpucbtungs- 
appArat  ersetzt  werden.  Mit  den  Trockenaystemen  2,  4,  6,  8,  dem 
ImmerBionbsystflm  10,  den  Ocularen  00,  0,  1,  2,  3  und  einem  Ocular- 
mikrometer  ausgcruBtet  betrtlgt  dor  Preis  540  Miirk. 

Bas  mittlere,  815  mm  bohe  Stativ(Nr.  9  der  PreiBli8te,Fig.298)  iat 
in  aeinem  Uoterban  dem  vorigen  âbnlicb,  besitat  gleicbe  Beleucbtungsvor- 
Pig'.  298.  Fig.  2i)0. 


l'u  Objeottiacbes  um  die  optische  Achse. 

Die  grobe  Ëinatellung  durob  Zabn  und  Trieb  an  dem  Tubus,  die  feine 

rch  Mikrometerucbraube  ûbcr  der  Saule.     Mit  den  Syatemen  2,  4,  R 

id  6,  vier  Ocularen  uud  Oculurniikrometer  kostct  daaselbe  300  Mark. 

Dan  otwiiB  kkinorc,  uiittltTo,  2.S5  mm  hobc  Stativ  (Nr.  8  dcrPrclg- 

i'iif. 2ît'l)  sti'lit  niif  ilaclKii  Messingsiiulfiiyu^Glelenk  zijm  Umlegi 
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Der  70  mm  Seite  baltende  yioreckigeObjecftisch  iet  um  die  optiacho  Achte 
drehbar.  Der  BeleuchtaDgsapparat  ist  dera  dor  vorhergebenden  ModalU 
âhnlich,  doch  obne  verticale  Verstellbarkeit  des  Spiegels.  Zor  grobea 
Einstellung  dient  die  Seite  290  beschriebene,  mittclRt  dos  Qbfir  den 
horizontalea  Arme  sichtbaren  Ringes  in  Th&tîgkeit  zu  seizende  Vor* 
ricbtuiig  zur  stetigeu  Schiebuog  des  Robres  in  der  Hûlse,  sur  feicea 
Mikromcterbewegung  ûber  der  SRule.  Werden  die  Système  2,  4,  6, 
di-eî  Oculare  und  cin  Ocularmikrometer  beigegeben,  BO  berecbaet  noh 
der  Preis  aaf  195  Mark. 

Fur  das  kleine  Modell,  Nr.  7,  dieute  daa  Ilartnack'Bcbo  kleine 
Stativ  ala  Muster  (Fig.  270,  Seite  436),  jedocb  bat  es  statt  Scheiben-, 
Cyliuderblendung.  Mit  den  Syatemen  2,  4  und  drei  Ocolaren  ko8t«t 
dasBclbe  135  Mark. 

AIb  Nr.  6  wird  daa  gleicbe  Stativ  mit  Glockenblendang,  dan 
Syatemen  2,4  nnd  ztrei  Ocnlaren  abgegebeu  and  zu  105  Mark  berechnat, 

ObjectivsyBteme  fertigen  Scbmidt  und  Uaenecb  ueun  Nuniraem, 
die  Trockcusystemo:  I  zv.  12  Mark,  2  zu  18  Mark,  3  und  4  zu  31»  Mark, 
6  zu  36  Mark,  8  zu  48  Mark,  und  die  Immersionsaystemc  mit  Verbes- 
BcrungBcinricbtung:  10  zu  90  Mark,  11  (nominell  Vl$")  ^"  ^^^  Matk 
nnd  12  (nominell  V»")  zu  300  Mark.  Aucfa  die  Système  4  bu  8 
kSnnen  Gorrectionsfassung  erbalten  und  werden  dann  nra  15  Mark  tio 
Proise  erfaSbt. 

Die  fflnf  gcwttbnlichen  Oculare  tragen  die  Bezeicbnung  00,  O,  1,  2 
und  3  nnd  kosten  9  Mark,  wiihrend  orthoskopiscbe  zu  12  Mark  bere<b- 
net  werden. 

System  1  mit  25  mm  Brennweite  und  0,17  numerischor  Àpertur 
(20*' OofFnuugBwinkel),  vergrôssert  10-,  15-,  20-,  25-  und  30  mol,  eignrt 
sich  nlao  fur  opake  Gegenat&nde  und  Uebursicbtapriiparate. 

Nr.  2  besitzt  eine  Brennweite  von  13,3  mm,  eine  numeriacbo  Aper- 
tur  von  0,34  (40"  Oeffuungswinkel),  und  VergrôsBeningcn  von:  40,  60, 
80,  100  und  120.  Die  Abbe'scbe  Probe  ergiebt  gute  ResultatP,  uad 
eracheiuen  entsprechende  Objecte  schôn  gezeicbnet.  Das  Aufl^sungv-I 
vermôgen  gebt  bis  0,8  ft,  12  Streifen  auf  10  ft  —  Synedra  polcbella  — . 

Das  System  3  bat  eine  Brennweite  von  6,4  mm,  eine  numerÛMba 
Apertur  von  0,67  (84"  Oeffnungswinkel),  und  vergrôssert  100-,  ISf-, 
200-,  250-  und  300  mal.  Es  geniigt  der  Abbe'scben  Probe  nnd 
seîcbnet  klar  und  bestimmt.  Daa  Auflôaungevermogen  erroicht  bd 
geradem  Licbtc  0,54  |U,  18  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  amphioxys  nnd 
Graminatopbora  serpentina  — ,  bei  aohiefem  0,40  fi,  25  Streifen  anf  10 ji 
—  Queratreifen  von  Surirella  Gemma  — . 

Von   dem  System  4  mît  mittlereu  Vergrôaserungcn  von:  200,  StiO, 
400,  500  und  600  baben   mir  zwei  Exemplare   vorgelegen,  ein  iltMvc 
mit  4,6  mm  Brennweite  und  0,92  numeriacber  Apert\ir  (134*  OcrflîiB! 
winkol),  und  ein  ncuorca  vou  4,0  mm  Brennweite  und  0,86  nnmeri 
Apertur  (120<*  Oefluungawinkel).     Das  erstere  ergab  au  der  SilberpUlte 
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schon  in  den  mittlercn  Zonen  primare  Farben,  in  deu  auaseren  ver- 
wuBchene  Sâuiue  ohne  scharfe  Contouren,  daa  andere  zeigte  in  dcr  ôuBse- 
ren  Zone  gelbgrûne  und  rotbviolette  Sàume  mit  scbarfen  Coutoureu,  hier 
wftroD  denu  auch  die  bietologiscben  Objecte  klurer  und  scbàrfer  gezeich- 
net  ala  dort,  wo  neben  Verscbleierung  zugleicb  gelbo  Filrbung  auftrat. 
Ëratereg  erreicht  bei  verBchleiertem  Bilde  seine  AuflGsungsgrenze  fur 
gerades  Licht  bei  0,43  fi,  24  Streifen  auf  10^  —  Surirella  Gemma, 
Querstreifen ,  fur  schiefea  bei  0,30  ft,  33  Streifen  auf  10^  —  Kitzachia 
tennis — ,  letzteres  neben  klurerer  Zeiohnung  bei  0,46 /i,  22  Streifen 
auf  10;*  —  Nitzschia  paradoxa  und  Grammatophora  oceanica  — ,  und 
0,32  ft,  30  Streifen  auf  10  (i  —  Nitzschia  linearis  — . 

System  6  mit  einer  Brennweite  von  3  mm  und  einer  numeriacbeu 
Apertur  von  0,89  (126«  OeefnungswiDkel)  vergrôaaert  280-,  420-,  560-, 
700-  und  840 mal,  Dasaelbe  genùgt  der  Abbo'achen  Probe  bis  zur 
&U8s«r8ten  Zone,  wo  primâre  Farben  auftreten,  und  zeiohnet  bistologi- 
Bche  Objecte  bei  nur  schwacb  gelblicber  Fârbung  nocb  scharf  uud  klar. 
Die  Grenze  des  auflôsenden  Vermôgena  liegt  fur  centrale  Releuchtung 
bei  etwa  0,44^,  22  bis  23  Streifen  auf  lO/ii  —  Nitzschia  paradoxa  und 
Grammatophora  oceanica  — ,  fftr  exoentrische  bei  0,30 ft,  33  Streifen 
«nf  \0 (t  —  Nitzschia  vermicularis  — . 

Nr.  8  mit  Correctionsfassung  besitzt  bei  einer  Brennweite  von  2,4  mm 
eino  numcrische  Apertur  von  0,96  (147"  Oeffnungswinkel)  und  vcr- 
grôssert  350-,  525-,  700-,  875-  und  1060  mal.  Die  Abbe'scho  Probe 
ergiebt  in  den  âusserstcn  Randzonen  Bchwache  primùre  Farben  tmd 
erscheinen  die  Dilder  histologischer  Objecte  bestimmt  gezeichnet  and 
fast  ganz  farblos.  Daa  AuHusuDgavermôgeu  erreicht  bei  geradem  Lichte 
42j*,  24  Streifen  auf  10 /i  —  Querstreifen  der  Sanrella  Gemma  — ,  bei 
achiefcm  0,2!>^,  34  Streifen  auf  10|it  —  Nitzachia  palea  — . 

Dos  ImmersionsBjstem  10  mit  Verbesscrungseinrichtung  bat  eine 
Brennweite  von  2,1  mm,  eine  numerische  Apertur  von  1,05  (104"  Oeff- 
nuDgswinkel  in  Wa88or)unddieVorgros8erungenbetragoD:  400,  6nO,  800, 
1000  und  1200.  Dio  Abbe'sche  Probe  liefort  bis  zu  der  ausserstou 
Randzone  gut«  Resultate  und  die  Zeichnung  histologischer  Objecte  ist 
klar  und  scbarf.  Die  Aaflôsuagsgrenze  liegt  fiir  centmlen  Lichteiufall 
bei  0,39 fi,  2G  Streifen  auf  10(1  —  Nitzschia  slgmoida  und  Grammato- 
phora macilenta  —  ,  fiir  schiefes  bei  0,26  (l,  38  Streifen  auf  10  /* 
—  Grammatophora  subtilisaima  and  grûber  gestreifte  Amphipleura  pol- 
lucida  — . 

Seibort  und  Krafft  (E.  Gundlach's  Nachfolger)  in  Wetzlar.  247 
Die  Wcrkfltatto  wurde  in  den  60  or  Jahren  gegrûndct  uud  bestand  unter 
des  Bchon  wciter  unten  gelegentlich  crw&hnten  E.  G  u  n  d  1  a  c  h  Leituug 
zuerst  in  Berlin,  dann  in  Charlottenburg  bis  £nde  des  Jahres  1872.  AU 
der  Grûnder  nach  Araerika  ûbcrsiodelte,  wo  er  gegenwûriig  noch  ala 
hniifig  geuannter  Optiker  thfltig  ist,  flberaahmen  die  eben  genauntco 
inlmbor.  von  denen  Seibert  die  optisohe  Leitung  inné  bat,  daa  Inatituti 
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UDd  verlegien  ea  im  Uctober  1873  nach  Wetzlar.  Die  erstea  LeistuDgcn 
Gundlacb's  ziililten  seiner  Zeit  aobon  zd  dea  besten  tmd  seine  Nofih- 
fulger  wareu  ernstlicb  bemûht,  den  gaten  Ruf  dcrselben  za  bewabren. 
Was  inir  im  Laufe  des  letzten  Jabrzehntea  an  ObjeorivBystetnen  etc.  au 
Gesicbte  gekotnnien  ist,  bielt  sich  stols  auf  der  Hôhe  der  Zeit. 

Seibert  and  Krafft  fertigen  acbt  verschiedene  Modelle,  zwei 
gi'osse,  drei  mittlerc,  ein  Reiaestativ,  ein  kleinee  und  ein  kleiostes. 

Des  grosse  Stativ  Nr.  1  wird  als  biuuoculares,  stereoskopisobea 
MikroBkop  bezeichnet,  aber  anch  mit  einfachem  Tnbus  conetruirt.  Es 
ist,  wie  die  ûbrigeu  Nummcrn  bis  7,  ein  Hiifeisenstativ,  von  dessem  Fusa 
aitib  zwei ,  den  Korper  auf  borizontaler,  das  Ueberlegen  gestattender 
Âcbse  trageude  Sânlen  erbeben.  Der  grosse,  uiittelst  Scbraubeo  hori- 
zontal beweglicbe  Objecttiaoh  ist  ura  die  optiscbe  Acbse  drebbur.  Die 
grobe  Einstelluiig  wird  durcb  Zabn  und  Trieb  bewirkt,  die  feine  ist  in 
doppelter  Art  vorhanden  und  geschieht  fflr  die  mittleren  Vergrosseruogen 
durcb  die  bekanntô  ParallelogrammverBcbiebung  („ohne  Friction**),  filr 
die  atiirkeren  durcb  sehr  htnggamo  Mikrometerbe'wegung.  Der  Doppel- 
apiegel  kaun  sowobl  bôber  nnd  tiefer  gestellt,  als  seitlicb  bevegt  w«rden 
und  die  in  Scblitteu  lunfende  Cylinderblendang  mit  f)  Diaphraginen  (eines 
achlitzfôrmig)  und  einer  Centralblende  kann  in  doppelter  Woiee  —  einm»! 
mittelstllebelvorrichtuiig  —  vertical  bewegt  werden.  Neben  diesam  eÎB- 
fachereu  BeleuclitungBapparat  vrird  nocb  der  Abbe'acbe  boigegeben.  IKe 
optiscbe  AuBstattung  bestebt  aus  den  Trockenaystemen  00,  0,  I,  II,  IV, 
V  b,  VI  b,  den  Immersionesystemen  VII  b,   VIII,   IX,  X,  deu  Syatemen 


V..".  V. 


far  bomogene  Immersion,  deu  Ocularen  0,  I,  II,  Ili 


^periskopisch",  Revolvervorricbtung  fur  fûnf  Objective,  boweglicbem  Oou- 
larmikrometer,  Olijectivmikrometer,  PolarisatiouKapparat  mit  Thcilkreia, 
Obe  rb  âuaer' schem  Zeichenpriama,  Beleucbtuugslinse  auf  bcsondercm 
Fusa  Qiid  Compressorium.     Der  Preia  atellt  sicb  auf  2500  Mark. 

Nr.  2  (Fig.  300)  iat  glelcbfalls  eiu  groaaes  Ilufeiaenstativ.  Der 
Kiirper  rubt  anf  einer  starken,  tlacbon,  geschweiften  Sâalo  mit  Geleiik 
zum  Ueberlegen.  Der  grosse,  runde  Objecttiacb  ist  um  die  optiscbe 
Achae  drehbar,  mit  Gradtbeilung  und  Stellachrauben  zur  genauen  Centri- 
rung  versehen.  Grobe  uud  feine  Einatellang  werdca  durcb  die  gleiobon 
Vorrichtungen  bewerkstelligt,  wie  die  beidcn  ersten  des  Stativea  I.  Die 
Beleuchtungsvorrichtuiigen  siud  ebenfalla  ditsolbeii  wie  dort,  es  gebijren 
zn  derCylinderbloudung  jedoch  nar  vier  Diapbriigmen.  Erbûlt  das  Stativ 
die  Objeotivsyateme  0,  I,  II,  IV,  V  b,  VI  b  trocken,  VII  b,  VIII,  IX  Wasser- 
immersion,  Viî"  homogène  Immersion,  vier  Oculare  0,  I,  Il  iind  III 
(letatere  periskopiacb),  beweglichcn  Ocularmikrometer,  Polnriaatioiiaapparat 
mit  Tbeilkreis,  Obe  rbilaaur'gcbes  Zeichenprisma,  grosBO Boleucbtuuga- 
linse,  Revolvervorricbtung  fUr  vier  Système  uiid  bewcglichen  Ôbjecttiach 
beigegeben,  so  betrâgt  desscn  Preia  11 40  Mark.  Mitdem  gleichen  aonstî- , 
gnn  Znbehôr,  und  deu  Troekeuaystemm  0, 1,  II,  IV,  Va,  IV  b,  den  Iromer- 
eionssystemou  Vil  b  uud  VIII,  kostct  daaeelbe  868  Mark,  mit  deu  Objoc» 
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lireystenico  0,  1,  II,  Vu,  V!I  b,  tk-u  Ocularen  0,  1,  III,  Condeusor   mit 
dreî  Bleodea,  Polarisât ionsapparat  mit  Theilkreis,  OberhâuBcr'Bchcm 

Zeicbeuprisma,  bewoglichemOcu- 
Fig.  SOO.  larmikroraeter  und  Revolvorvor- 

rîchtung  fur  vier  Système  554  Mk,, 
mit  dun  ObjectivByBiemen  I,  II, 
IV,  Va,  VII b,  den  Ocularen  0,  I 
und  III  (letzteres  mit  Mikrome- 
t«r)  387  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  Nr.  3 
Fig.  301  (a.f.  S.)  ist  dem  vorigeu 
âhuliob  gobaut,  bat  aber  ctwaa 
kleinere  Dimensionen,  an  der 
Blendungsvorricbtung  mit  drei 
Diapbragmen  nar  einfache  Verti- 
oalbeweguug  mittelst  Schiebena 
and  eine  eiufacheCondeuaorliuBts 
zum  Ankleben  an  deu  Objoct- 
tr&ger.  Wird  dasselbe  mit  don 
Trockenayatemen  I,  II,  IV,  Y  b, 
VI  b,  dom  Immersionasystem  VIII 
und  deu  Ocularen  0,  I,  III  (mit 
Ocularmikrometer  zum  Einachiv» 
ben)  ausgostattet,  ao  bctràgt  der 
Preis  460  Mark,  mit  den  Objeoti- 
ven  I,  n,  IV,  Va,  VII b  und  deu 
Ocolareu  0,  I  und  III  (mit  àlikro- 
^  metor)  327  Mark. 

Das  mittlere  Stativ  Nr.  4 
Fig.  302  (a.  f.  S.)  Kum  Ueberlegcn 
ist  in  seiuen  ÂusmaasBen  etwa 
dem  vorîgcn  gleich.  Die  grobe  Einstellnng  geschieht  mittelst  Scbie- 
baog  des  Robres,  die  feine  mittelst  Mikrometerbcwegung  wie  bei  den 
voraustcbcuden  luBtrumeutcn,  Der  vierseitige ,  auBreicheud  râumlicho 
Tihcb  iel  nicht  um  die  optiscbe  Acbse  drehbar  und  der  Belcuchtungs- 
Bpparnt  bestebt  aus  Beukrecbt  uud  seitlich  beweglicbem  Doppelspiegel 
nebut  Cyliuderbleuduog  iu  Scblittoo.  Kommeu  bierzu  die  Trockcu- 
aysiomc  I,  II,  IV,  Va,  das  InimcrsionBBystem  VII b,  die  Ooulare  0,  1,  III 
(mil  Mikrometer  zum  Eiuschicbcn)  und  ein  einfacber  Condensor,  bo  wird 
dimselbc  mit  297  Mark  berechnot,  wàhrend  es  mit  den  Trockensystemen  I, 
m,  Va,  dem  Immersionssystem  VII a,  den  Ocularcu  U,  I,  III  (vie  obeu) 
tind  cinfachem  CondcoBor  auf  253  Mark  zu  etebeu  kommt. 

Nr.5  Fig.  303  (a.!?.  481),  dem  obigen  ftbnlich,  nbcr  ctwas  kleincr  und 
obne  (u'Ieiik  zum  Ucbcrlipeu,  wird  mit  den  TrockeuByBttjnon  I,  III,  Va, 
dem  Imuiei-HiouBBystem  Vil  b,  deu  Ocularen  0,  I,  III  (mit  Mikromctur  zum 


âkriii 
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rcn  0,  I ,  III   uud  Ocularmikrometer  komut  es  auf  234  Mark ,  mit  dr 
Systomen  II,  Va,  VII a  und  deuOcuIaren  I  und  III  (mitMikrometvr)  ta 
208  Moi'k,  mit  den  Systcmen  I,  III,  Va  und  den  Ocularen  I  and  III  (t 
Mikroiueti'r)    auf   166  Mark,   mit   den   Objectiveu  II  and  Va   und 
Ocularen  I  uud  III  (mit  Mikrometor)  auf  148  Mark. 

Das  kleine  Uofeisenstativ  Nr.  7  (Fig.  304)  bat  eiueS&ule  alaTrA 
und  Busrcichend  grosscn  Tisch,  die  grobe  Eiustollung  gcscliioht  mittelftl 
Verschicbung  deaRobrea,  die  feiae  mittelstMikronieterBpbrnuKn  âli<>r  d^l 
Saille.  Der  Bcleuchtungeapparat  wird  auB  Jcm  seitlich  vci 

opiegel  und  BlendungBscheibe  mit  fiinf  OelTuungen  (aui  W ... 

blondaug  mit  10  Mark  Preiserhôhung)  gebildet.     £rbâlt  OB  di«  ObJAotil 
Bystcme  II,  Va  und  die  Ocubtre  I  uud  III  (mit  Mikroni(?ter) ,  ao  betzf^' 
der  Preis  120  Mark,  obne  Miki-omct«r  115  Mark. 
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Die  Oculare  bildeo   aieben  Nnmmern:  die  gewôlinlichen  Nr.  0,  I,  IT 

Bd   m  zu  dera   Preise  ton  7,50  Mark,  die  periskopiachen  Nr.  1   zu 

Mark,  Nr.  2  und  Nr.  3  za  15  Mark  jedes. 

Pie  OhjectivByeteroe,    yon    denen  dio  Nximuiern  V  Tiis   VII  mit  b, 

iaiiD  die  Nuinraern  VIII  bis  X  Gorrectionafassung  babcu,  zerfallen  in 


Fig.  303- 


Fig.  304. 


0r 


îi  Classer»  :  TrookenRyateme  Nr.  00  bis  VI  b,  WasBeriramersion  Nr.  VII  a 

X  und    homogeno  Immersion    Vm"i   Vni"i    Vai)"'   ^^^   **   kosten:   00 

"20  Mark,  0   21  Mark,   I  bia  III  18  Mark,  IV  27  Mark,    Va   .36  Mark, 

Vb  18  Mark,  Via  fiO Mark,  VI b  75  Mark,  VU  a  60  Mark,  VII  b  75 Mark, 

VUI  120 Mark,  IX  180 Mark,  X  300 Mark,  Vu"  200 Mark,  Vie"  240Mark, 

Vio"  300  Mark. 

Von  den  Objectlvayatemen  hab«n  mir  einige  schou  vor  mehreren 
Jnhren  construirte,  ausserdem  aber  eine  Anzabl  aas  iieuester  Zeit  ror- 
gelegeu. 

System  I  beaitzt  eino  Brennweite  von  24  mm,  eine  nameriacho 
Apertnr  von  0,22  (25"  Oeffuungswinkel)  und  vergrôsaert  30-,  45-,  68- 
nnd  î(0  mal.  Dio  Abbo'sche  Probe  beatebt  es  gut  und  zeichnet  dem- 
gem&B8  klar  und  acharf. 

System  II  aus  der  Mitte  der  706r  Jabre  bat  bei  einer  Brenn- 
weite von  16  rameinenumeriacbtt  Apertur  von  0,21  (24"  OefTaungswinkel) 
Bnd    \  i<    45-,  70-,  l()(l-  nnil  140mn.l.      Gegen   die   Silberplntie 

and  II'  lu*  Objecte  verbitlt  «a  sich  wii^  daa  vorunatebeudo. 

DIppil,  Miliioakop,  ^^ 
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Bas  System  III  mit  etner  Brennweite  von  1 1  mm,  einer  nameriBch«n 
Apertur  von  0,35  (41"  Oeffnungswinkel)  und  Vergrôssernngcn  von  60, 
100,  150  und  200  genûgt  der  Abbe'sohco  Probe  voUkomroen  nnd 
zeicbnet  bistologiBche  Objecte  sehr  Bchôn.  Das  Aaflô8ijngsvorm5gen 
erreicht  0,8^,  12  Strpifen  auf  10  ft  —  SynedrR  pulchella  — . 

Nr.  V  besitzt  eine  Drennwcite  von  4  mm,  eine  uumerische  Apertur 
von  0,86  (118"  Oeffnungswinkel)  und  VergrôBserungen  von  200,  300, 
450  und  610.  Die  Abbe'sche  Probe  ergiebt  vorzfigliche  Resultate  anti 
die  Bilder  histologischer  Objecte  crscheinen  klar  und  scharf  gezeichuet 
und  vollkommen  farbenfrei.  Die  Grenze  des  Auflôsungavermôgcns  liegt 
fur  centrale  Beleucbtung  bei  0,46 /i,  22  Streifon  auf  10^  —  Nitzschia 
parsdoxa  und  Grammatopbora  oceanica  — ,  fur  excentrische  bei  0,32  ft, 
30  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzscbia  linearia  — . 

Ein  zweitcB,  aus  der  Mitte  der  70  er  Jabre  stammendes,  V  mit 
CorrectionsfasBung  kommt  dem  obigen  fast  ganz  gleich,  nnr  batte  es 
eine  etwaa  kleinere  numerische  Apertnr  von  0,82  (1  lO"  Oeffnungswinkel). 

System  VI  mit  Correction,  welches  ich  vor  mebreren  Jahren  erbîelt, 
bat  eine  Brennweite  von  2,3  mm,  eine  numerische  Apertur  von  0,841 
(115»  Oeffnungswinkel)  and  vergrossert  300-,  450-,  600-  und  950njaL 
Dio  Abbe'scbe  Probe  bcateht  ea  ebenso  vorzQglicb,  als  68  histologische 
Objecte  bestiuimt  und  klar  zeicbnet.  Das  Aaflôsnngsvermôgen  erreicht 
filr  gerades,  wie  fQr  schiefes  Licbt  otwa  die  gleichen  Streifen distansen 
und  Streifenzahlen  wie  daa  vorhergehende. 

Das  Imniersionssystcm  Nr.  VII  mit  Correction  besitzt  beî  «ner 
Brennweite  von  1,7  mm  eine  numerische  Apertur  von  1,00  (97,5"  Oeff- 
nungswinkel in  Wasser)  und  vergrossert  460-,  690-,  1000- und  1375  mal. 
Der  A  b  b  e  '  schen  Probe  genûgt  dasselbe  vollkommen  und  dio  Bilder 
histologischer  Objecte  erscheinen  sohr  schon  gezeichnet.  Das  AuflQsunp- 
vermôgen  erreicht  seine  Grenze  fur  gerades  Licht  bei  0,41  n,  24  StreiiJea 
anf  10  ft  —  Querstreifen  der  Sarirella  Gemma — ,  fÛr  schiefes  bei  0,27;*, 
36  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  cnrvula  und  Nav.  rhomb.  var.  aaxonica 
(Frustulia  saxonica)  — . 

System  IX  gleicher  Art  hat  eine  Brennweite  von  0,83  mm,  «ino 
numerische  Apertur  von  0,95  (94"  Oeffnungswinkel  in  Wasser)  und  V^r- 
rôsserungcn  von  950,  1430,  2170  nnd  2880.  In  seinen  Eigenschaften 
kommt  es  den  voranstcbenden  sehr  nahe  und  zeigt  nur  bei  schirfem 
Licbte  ein  etwas  geringeres  Auflôsungsvermôgen  0,29  ft,  34  Streifen 
auf  lOft  —  Nitzschia  palea  — . 

Dio  beiden  Système  fûj'  homogène  Immersion,  Vu"  nnd  V^ft'i  habea 
eine  Brennweite  von  je  2,3  mm  nnd  1,35  mm,  ersteres  eine  numerischa 
Apertur  von  1,14  (97,3"  Balsamwinkel),  letzteres  von  1,13  (96,5"  Balaam- 
wiukel).  DieAbbe'ficho  Probe  besteben  beidc  vorzûglich  nnd  erweiten 
sicb  dieaelbeu  in  Bezug  anf  freien  Objectnbstand,  Tiofenperspective 
Deckglasdicke  (cratères  0,3  mm,  letzteres  0,2  mm),  namentlich  aher 
Lichtstârke  und  Schônheit  der  Bilder  bistologiachcr  Objecte  jedor 
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gmtz  vortreffliche  Linsen.  Das  Anfloaungsvermfigen  erreïcbt  fflr 
intrischf'g  Licht  0,37  fi,  27  Streifeti  uuf  U)/i  —  Nitjzschia  Bigmoulpn  — , 
si  exdcntiiscber  0.24  bis  0,25  ji,  40  Streifen  auf  lOft  —  Amphipleur» 
ellucida  — . 

Paul  "Waechter,  Berlin  0.,  Grûn'er  Weg  Nr.  16,  conBtruirt  vor-  248 
ïgsweise  mittlere  und  kleino  Mikroskope,  von  denen  fur  unaeren  Zweck 
le  Nummern  1  bis  3  in  Betmcht  komraen. 

Nr.  1  (Fig.  305)  ist  ein  Hufeisenstatiy  anf  Randsâulentrftger  mit 
elenk  zum  Ueberlegen.     Der  auEreichend  grosse  vierseitige  Objecttisch 

ist  am  dio  optische  Achac 
Fig.  305.  drebbar,    die   grobe  Ein- 

Btellung  wird  durcb  Vcr- 
Bohicbung  Aea  nnRziehba- 
reu  Ilohres  in  der  an 
horizontnlera  Trâger  befe- 
Btigten  Hûlse ,  die  feine 
durch  Mikroincterscbranbe 
ûber  der  Sûule  vermittelt. 
Der  BoIenchtungBapparat 
besteht  ans  seitlicb  ver- 
Btellbarem  Doppelspiegel 
und  Cylinderblendnng  mit 
Schlitfcenbewegnng.  Dns 
Gnnze  îst,  trie  icb  mioh 
durcb  eigcno  Anschaunng 
ûborzcugt  habe,  von  ele- 
ganter  und  vorziiglichcr 
Arbeit.  Koinmen  zu  deni 
StativedicObjectiviijBtenie 
4 ,  7 ,  9 ,  11,  letzterefl  fur 
Immersion  und  mit  Cor- 
rectionsvorrichtung,  drei 
Oculare  nud  ein  Ocular- 
mikrometer,  bo  betrfigt 
der  Preis  300  Mark,  wor- 
den  dagegen  die  Olyectiv- 
aysteme  4,  7,  9,  10  uud 
drei  Oculare  beigegeben, 
240  Mark. 

Stativ  2  ist  dem  vorigcn  gleich,  boaitzt  aber  einen  feetstebendcn 
bjeottisrb.  Mit  don  Systemen  4,  7.  10,  droi  Uculnren  nud  eineni  Ocu- 
riuikromet«r  ausgeriistot  kostct  es  IGO  Mark. 

Pas  klfiuo  Stativ  Nr.  15,  Fig.  301}  (a.  f.  S,),  besitzt  einen  gnasnisornrn 
Ifun/.irtrn,  biirrijK'iiCormigen  Fnsa,  anf  welr.bem  sicb  der  gcHobweift»! Tril- 


UMb 
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mm 


Fig.  808. 
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g«ir  erhebt,  nnd  bat  einen  noch  atiareichend  grossen  rieraeitigea  ObJMt- 
tiBuh.      Die    grobc   Einstellung   geschieht  darch    VerschiebaDg    det    nrii] 
AuRKng  vcflobonon  Robreo,  die  feine  darch  die  bekannte  Parallelogratutn- 
hcwt'giing  mittolst  Mikrometerscbraabe  unter  der  Saule.    Der  Spiegeil  U(^ 

seitljcb  verstellbar  nnil 
die  CylinderbleDden  ver- 
den  durcb  einfachea  T«t* 
schiebpD  gewecbselt.  Mît 
den  Syst^men  4,  7,  9  nml 
drei  Ocnluren  wird  ilft««lbr 
zu  100  Mark  berookoel 

Die  Ooalare  0,  1,  2  aoii 
3  BÎnd  su  6  Mark  da»  Stfick 
angesetzt,  vou  deu  Objec- 
tivsyBtemen  werden  1 ,  2 
und  3  xusammen  zn  18 
Mark,  Nr.  4  zu  12  Mark, 
Nr.  7  zu  21  Mark,  Nr.  9 
zu  27  Mark,  Nr.  10  m 
60  Mark  nnd  doa  Correo> 
tioDB  -  und  ImincrBioQB* 
systero  Nr,  1 1  au  l2U3i*rk 
berecbnot. 

Die  ObjeotiTBystcme  ba- 
beu  mir  in  Biimnitlichea  I 
Niunniem  aur  Prafuagj 
Torgelegen  und  es  bat  di« 
folgende  Resnltate  ergeben.1 
Die  CotubinatioD  1  bi«I 
■3,  TOn  der  aucb  Lioee  1 1 
cinzeln,  sowic  aucb  LinB<<  I 
und  2  zusamnicn  bonutstj 
werdcn  kûnnen ,  besitxt] 
oiupRronnMToitoTon  l<Jiiini,eiiie  iiuiQC!riscbeAperturvonO,19(22''Oefijnnng»«l 
wiukol)  und  gowiibrt  von  entsprechenden  Objccten  gun/.  gute  BUder.  Die*l 
selbe  i»!  vorzngsweise  lur  die  kleinsten  IiiBtrnmente  bestimmt  and 
bci  den  grôsscren  an  deren  Stolle  das  folgende  System. 

System  4  beaitzt  bai  einer  Brenuweite  von  14  mm  eiue  nmneriscbe] 
Apertnr  von   nur  0,15   (IG"  Oeffuungswinkel).       Die   Abbe'scbe   l'rob» 
wurde  gnt  bestanden  und  die  Bilder  entsprechender  bistologiacher  Obj«*cl« 
Bcb5n  ge^eicbnet. 

Nr.  7  bat  oine  Brennweite  von  4,f>mm  und   eîne  numeriscbe  Ap«r 
tur    von    0,.5.'î    (67"   Oeffnnngswitikel)    cntspricbt   alao    ann&bernd  de 
System /)  V.  Zpïsb.    Die  Probe  an  dt-r  Silborplstte  giobt  vollkomm«>n  gnt< 
losuiUvte  und  das  Dild  bistolugiscber  Objecte  erscbcint  scbnrl    und   be 
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mmt  gezeiubnet.  Das  ÂullosungBvermôgeii  iirruicht  bei  geradem  Lichto 
iO^,  16St,reifen  aaf  10^  —  Nitzschia  hungarica  und  Grammatopboru 
Buu-ioa  — ,  liej  schiefem  0,50 fi,  20  Strejfen  aaf  10 (i  —  Nitzschia 
sigma  — . 

Daa  System  9,  welches  niir  vorgelegen,  war  filr  Iromersiou  bestiinmt 
(obne  Correctdou)  ;  seine  Brennweite  betinig  3,2  mm .  aeine  uameriache 
Apertar  0,96  (92"  Oeffaungswiiikel  in  Wasaer).  Die  Âbbe'sche  Probe 
wurde  bei  einer  ûber  0,20  hinausgeheuden  Deckglaedicke  gat  bestanden 
und  die  Bilder  organischer  Objecte  erschienen  scharf  und  bestimmt.  Das 
AufloBungBvemiôgen  reicht  filr  centrale  Relenchtung  bis  0,42  ft,  24  Strei- 
fen  ouf  10 ft  —  Surirella  gemma,  <ju<iratreifen  — ,  bei  excentrischer  bia 
0,29 fi,  34  Streifen  auf  10. u  —  Nitzschia  palea  — . 

Das  Trockenaystera  10  bat   eiue  Brennweite  von   2,6  mm   und   eine 

erÏBche  Apertur  von  0,90  (128*  ÛeffDtJugsw.)  Der  Probe  au  der 
Silberplatte  wurde  bia  gegen  die  Aussore  Rundzone  genugt  und  es  er- 
Bcheineu  die  Bilder  organischer  Objecte,  welcbe  dieae  nicht  oder  uur 
wenig  iu  Ânsprucb  uehmen,  nocb  gut  gezeichnct.  Die  Greaze  des  Âuf- 
lôsuDgavermôgens  liegt  fUr  geradcsLicht  bei  0,44  fi,  22  Streifen  aaf  lOft 
—  Nitzschia  paradoxa  und  Grammatophora  oceanica  — ,  f&r  schiefes  bei 
0,30  ft,  32  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  vermicularis  — . 

Das  Immersion Bsy stem  Nr.  11  mit  Correctionsvorrichtung  besitzt  bei 
einer  Brennweite  von  2,3  mm  eiue  numerische  Apertur  von  1,0  (97"  Oeff- 
nungRwinkel  in  Wasser)  und  verlangt  sehr  dûuue  Deckglâaer,  etwa  0,07 
bis  0,08  mm,  indem  es  sich  zagleich  gegen  Dickcnuuterachiede  stark 
empândlich  erweist.  Die  Abbe'sche  Probe  ergab  bei  secund&ren  Far- 
ben  nocb  eine  merkiiche  Einstelluugsdiff'crcnz  zwiachen  Mitte  und  Rand 
und  hiittologische  Objecte  erscbeinen  zwnr  bestimmt,  aber  etwas  blass 
gezeichnet,  verlieren  aber  stark,  sobald  das  Decksglna  nur  wenig  zu 
dick  ist.  Das  Auflôsungavermôgen  en-eicht  bei  centriachem  Lichte  0,4 1  ft, 
24  Streifen  auf  10  ft  —  Qucrstreifen  der  Surirella  gemma  — ,  bei  exccn- 
triachem  0,27  ft,  36StBeifeji  auf  lOft  — Nitzschia  curvula  noch  eben  bei 
ht  gutem  Lichte, 

H.  Wasserlein  iu  Berlin  (S.  W.  Bernburgeratrasse  Nr.  34),  wel- 
cûer  frûher  mit  Benc-che  vereinigt  war,  hat  soit  Anfang  der  60 er  Jahre 
eine  oigeuo  Werkstatte  gegrûtideL  Anfllnglich  beachâftigte  er  sich  mit 
der  Aufertigung  kleiner  und  billiger  Mikroskope,  spilter  aber  uahm  er 
&ach  die  Aufertigung  grâsBeror  uud  mittlerer  Stative  und  ebcnso  stârkerer 
ObjectÎTsysteme  in  Angriff.  Seine  Stative,  soweit  aie  uns  hier  inter- 
essiren,  zerfallen  in  grosse,  mittlere  uud  kleine. 

Das  grosse  Stativjl  I  ist  dem  ModelloVIII  zum Ueberlegen  vonHart- 
e  k  und  /?  von  B  e  n  è  c  h  e  nachgebildet  und  zwar  in  entsiirochend  grosse- 

Ausmaaasen  und  mit  Vorrichtung  zum  Centriren  der  Cylindorbleuden 

der  beigegebenon  BelenchtuugsliuBe.  Die  grobo  Einstellung  kann 
urcb  Verscbiebungdea  Rohrus  auch  in  der  Weîse  hergestollt  werdon, 
,e  dnrcli  Zulm  umî  Triob  bewirkt  wird.     Bei  letzterer  EinricLtav\% 
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uud  Ans&tattang  mit  den  Trockensystemen  2,  5,  7,  0,  10,  dem  iDiraersiooR 
s}'8teni  llb,  drei  Ocolareo  and  eineœ  Ocnlanaikrouieter  9t«llt  fcich  der 
PreU  auf  345  Mark,  obuc  Zahu   uiid  Triob  luit   der  geuanuten  E^lgkl 
auf  270  Mark,   mit  don  Trockecsj'stemea  2,  5,  7,  9,  II),  drei  Ocula 
luid  Ocularmikroraeter  auf  240  Mark. 

DtiB  mittlereStativ^besitzt  bei  feststehendem  TtBcb  and  Bleaduag 
vorrichtoug  ohne   CentrirungBapparat  etwas  kleinere  Dimeusioneu , 
aber   sonst   dem  vorigen  gleicb.     Mit  den  Trockensystcmen  4&,  7,  dem] 
Inamersionssyatcm  11  obne  Correctiou,  drei  Ocularen  und  Ocnlaruiikro- 
moter  kostet  dassellie  I8U  Mark,  mit  deu  Trockenâyâtemen  4  6,  7,  lU,] 
drei    Ocularen    und    Ocularmikrometer    165    jSIark,    mit    den    Trockon* 
systcmen  ib,  7,  9,  drei  Ociilaren  und  Ocularmikrometer  150  Mark. 

Dus  mittlere  Stutiv  A  0  untcracheidet  eich  von  A  nur  durcbj 
den  Mangel  des  Gelenkes  znm  Ueberlegen.  Mit  den  Trockenaystemen  I 
4  b,  7,  dem  ImmersionsBystem  1 1  uud  drei  Ocularen  auHgerûstet  tietrligtJ 
dessen  Preia  150  Mark,  mit  den  Trockensystemeu  4  6,  7,  10  und  droij 
Ocularen  135  Mark,  mit  den  Trockenayslemon  4,  7,  9  uud  drei  Ooulareal 
120  Mark. 

Das  kleÏDC  Stativ  al  gleicbt  dem  Stativ  ILI  von  llartnaeLj 
Erhftlt  dasselbe  die  Objectivayeteme  4,  7,  10  und  drei  Oculare  beige-j 
gebeu,  80  kostet  es  115  Mark,  mit  deu  Systemon  4,  7,  9  und  zwcl  Oca-j 
laren  105  Mark,  mit  den  Systemen  4,  7,  8  uud  drei  Ocularen  1U<»  Mark,] 
mit  den  Systemca  4,  7,  8  und  zwei  Ocularen  90  Mark,  mit  den  Systemml 
4,  7  und  zwei  Ocularen  75  Mark.  Wird  Eiurichtuug  zum  UeberlegeuJ 
oder  Cylinderblcndungsnpparat  gewûnscbt,  bo  erhôht  sich  dcr  Preia  uml 
je  10  Mark. 

Diu  Oculare  tragen  die  Nummern  0,  1,  2,  3  and  4  und  werdea 
6  Mark  daa  Stûck  berecbnet. 

ObjectÎTsysteme  liefert Wasserlein  zwôlf Nummern : Nr.  1  (35 jum) 
BU  9  Mark,  Nr.  2  (20  mm),  Nr.  3  (10  mm)  und  Nr.  4  (9,5  mm)  zu  12  Mark,! 
Nr.  ib  (8  mm),  Nr.  5  (6,4  mm),  Nr.  6  (5,1  inm)  zu  18  Mark,  Nr.  7  (4,2  mro)| 
za  24  Mark,  Nr.  9  (2,5  mm)  zu  36  Mark,  Nr.  10  (1,6  mm)  zu  45  Mari 
Nr.  11  (Immersion   ohiie  CorrectioD,  1,1  mm)  zu  60  Mark  und  Nr.  IH 
(Immersion  mit  Correction,  1,1mm)  zu  73  Mark.   Von  diesen  habi»  ich  dié 
Nummcrit  2,  ib,  6,  7,  9,  10  und  llZ»  niiber  zu  prûfen  Gelcgcnhoit  gchabt 

System  2  bat  eine  wirkiiche  lirennweite  yon  21,3  mm,  eine   uamo^ 
riscbe  Apertur  von  0,13  (15"  Ocfinuugswiukel)  uud  vergrôaaert  mit  Ocu^ 
lar  1  50  mal.      Dio  Abbe'Bcbe  Probe  bestuht  daeselbe  gui  and   m  et 
Ecbeinen  die  Bilder  entsprecbeuder  Objecte  scharf  aud  bestimmt  gezi'ichuofe 

Nr.  4  6  mit   eiucr  Brenuweite  von  13,3  mm   und  einer  nnmorischpï 
Apertur  von  0,26  (SO**  Oeffnungswinkol)  vorgrôaaert  mit  Ocular  1  75  mi 
Die  Probe  an   der  Silberplatt.o  gewâhrt  voUkommen  gute  KegultAto 
die   Zeichuung   bistologiacher  Objecte   ist  hvï   voiler  Farblosigkrit 
uud  ecbarf.     Das  Auflôsungavormôgen  erreioht  1 ,0  f*,  10  Streifen  nuf  lUj 
—  Nitzscbia  Brebissonii  — . 


Mikroskope  der  deutscben  Werkstàtten. 
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Dfts  System  6  besitzt  eioe  Brenuweita  Ton  6  mai,  eiue  nuiucimcho 
;)ertur  0,50  (60*  OeffnungBwinkel)  und  vergrôssert  mit  Oculnr  1  180  m»l. 
^ie  Abhe'sche  Probe  ergitbt  ia  der  âussersten  Zone  primitre  Farben 
id  leiehte  VerschleiiTung,  die  Bilder  histologischer  Objecte  werden  aber 
7cb  gut  gezeiobuet.  Dus  Auâusangayermogen  erreicht  bei  geradem  Lichto 
i,iib(i  15  Streifen  auf  10  ft  —  Stanroueis  Phoenicentren  — ,  bei  scbiefem 
0,55  ft,  18  Streifen  anf  10^  —  NitzBchia  ampbioxys  — . 

System  7  bat  eine  Brennweite  von  3,7  nim,  eine  numerische  Apertar 
on  0,82  (110"  Oeffuungswinkel)  und  giebt  mit  Oculnr  1  eiiie  Vergrôase- 
3g  YOn  300.  Die  Abbe'scbo  Probe  gewûhrt  ein  gutes  ReBultat  mit 
ras  breiten  sec.  Farbensâumpn  und  die  Zeichnung  organischer  Objecte 
scbeint  farblos,  scbarf  und  klar.  Die  Grenze  des  Auflôaungsvermôgens 
liegt  fur  centrale  Beleucbtung  bei  0,47  ft,  21  Streifen  auf  10  Ji  —  Nitz- 
Bcbia  sigma  — ,  fOr  scbiefe  bei  0,33 /i,  30  Streifen  auf  10  ft  — Nitzscbia 
linearis  — . 

Nr.  S*  zeigt  bei  einer  Brennweite  von  3  mm  eine  numeriacbe  Aper- 
tur  von  0,86  (1 18"  Oeffnungawiukel)  und  vergrôasert  mit  Ooular  1  400  mal. 
Der  A  b  b  e  '  schen  Probe  wird  nur  bis  zur  iiusseren  Randzone  geuùgt 
und  die  Bilder  solchcr  Objecte,  welche  dîese  nlcht  in  voUcm  Maasse  in 
Ansprucb  nebmen,  crscbeinen  klar  und  bestimmt  gezeicbuet.  Die  Grenze 
des  AuflôsungsTermôgena  liegt  fur  gerade  Beleuchtuug  bei  0,45  fi, 
^2  Streifen  auf  10  j»  —  Nitzscbia  paradoxa  und  Grammatophora  ocea- 
îca  — ,  fiir  scbiefe   bei  0,32 ,«,   30  Streifen   auf  10  ft   —    Nitzscbia  li- 

System  10  hat  eine  Brennweite  von  2,3  mm,  eine  uumeriscbe  Aper- 
turvon  0,84  (114"  Oeffuungswinkel)  und  vergrôssert  mitOcularl  500  mal. 
Dio  Abbe'sche  Probe  ergiebt  ein  gutes  Résultat  und  die  Bilder  orga- 
nisobcr  Objecte  erscbeinen  demgem&SB  gezeicbnet.  Das  Auflôsungsver- 
mOgeu  ist  demjeuigen  des  vorbergebeuden  annâbernd  gleicb. 

Das  ImmerBionssystem Nr.  Il  mit  Correctionsvorrichtung,  mit  einer 
Brennweite  von  2  mm  und  einer  numeriacben  Apertur  vouO,tJ2(90''Oeff'- 
nang8winkel  in  Wasaer)  vergrôssert  mit  Ocular  1  600  maL  Dio  Abbe'- 
8obe  Probe  besteht  daaselbo  und  die  Zeicbnung  bistologiscber  Objecte 
îst  farblos,  klar  und  scbarf.  Das  Auflôaungavermôgen  erreicbt  bei  cen- 
triacbem  Lichte  0,43  ft,  23  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzscbia  paradoxa  und 
rammatopbora  oceanica  — ,  bei  excentriscbem  0,30 ft,  32  Streifen  auf 
)H  —  Nitzscbia  tennis  — . 

Rudolph  Winkel  in  Gôttingen,  Auf  die  Erzcugnisso  der  250 
"Wîukerscben  Werkstiitte  wurde  zuerst  von  Professer  Listing  in 
Gôttingen  aufmerksam  gemacht  (Bericbte  der  Gôttinger  gelehrten  Gesell- 
Bcbaft),  daan  wurden  aïe  mehrfacb  von  Professor  Merkel  (Max 
Schulze's  Arcbiv  und  Mikroskop)  riibmend  erwâhnt  und  icb  selbst 
jnnte  einer  Reibe  von  Objectivaystemen  ans  dem  Anfange  der70erjahro 
leiclifalls  meine  voile  Auorkeuuung  zollon  (Max  Scbulze's  Ârcbivl. 
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Die  Stative,  welche  aua  dcr  Werkatatte  hervorgeheu  uud  alleu  Au- 
forderuDgen  der  prnktischen  Mikioskopikcr  gerecht  su  werdcn   Buchen, 
slnd  Ilufeisenstative  uud  Boweit  ich  dieselbcn  keunen  zu  lernen  Gelegen*  ' 
heit  hatte,  von  vorzûglich  schôuer  und  solider  Arbeit.  ' 

Das  grosse  luineralogiBcfae  Stativ  Nr.  1  ti  ht  luit  Gelouk  2um 
UeberlegeQ  verseben  und  bat  einen  grosseD,  ruoden,  mit  Grade! ntheiloug 
und  Nonias  versebenen  Objecttisch,  welcher  mit  Stelhcbrauben  am  Tubm> 
genaa  ceutrirt  werden  kann.  Diegrobe  EinetalluDggeBcbiebt  mittelstZabD 

Fit:.   y07- 

Fig.  308. 


nnd  Trleb,  die  feinc  mittelBtMikroineterachraube,  dcieu  Koyi  vou  40  mm] 
Durchmesser  eicb  ûber  der  Siiule  beliadet  uud  am  Umfunge  in  lOOTbcilej 
getheilt  ist,  um  nocb  EinBtelliuigBunterBchiede  vou  t-twa  2(1  ableaea  *al 
kCnDon.  Der  Beleucbtnngsapparat  bcBtebt  aus  ecnki-eobt  und  horizonUlj 
veratellbarem  DoppeUpiegel  mid  Cylinderblenduug  mit  Scblitten.      D«rJ 


Mikroskopo  dor  rleutschen  WerksUitten. 
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Fig.  309 


btttriigt  240  Mark  uud  steigt  daDa  in  dcm  Verbàltnîsse  der  opti- 
uud  Houatigen  Xaestattung,  welche  dem  Besteller  ûberlasgeii  bleibt. 
'DuB  grosse  Stativ  Nr.  1  (Fig.  307)  imtcrscheidet  sich  von  dem  vor- 
rgebeuden  uur  durch  den  Wegfall  der  fur  kiystallogrnpbische  nnd 
larisatioDsnuterBachangen  bestimmten  Winkelniessvorrichhiogen  and 
stet  195  Mark. 

St.ativ  2  (Tig.  30d)  Ut  znm  Ueberlegen  couetruirt  and  beaitzt  einen 
Maen,  vieraeitigen  Objecttiach.  Die  grobe  Einstellung,  wekhe  bei  richti- 
r  Wabl  der  fur  die  ReibungsflàcLeii  verwendeten  Metaile  grosse  Sicberheit 
d  Sani'theit  der  Bewegung  verbûrgt,  ist  von  eigenartiger  ËiiirichtuDg. 
der  festen  (nîcht  federnden),  auf  der  Rûcksoite  mit  eiuem  Spalte  ver- 
leneii  Uûlae  ist  eine  zweite,  aicb  ohne  Spielraum,  aber  leicht  beweg- 
he,   daa  Robr   aufnehmende  Yerachiebuogsbûlse  genau  eingepasst,  in 

weloher  ein  seine  Fùhrang  in  dem 
Spalte  der  âaaseren  Hûlse  finden- 
der  Stahlzapfen  aitzt.  An  diesem 
bângt  eine  Zugatange,  welcbe  am 
anderen  Ende  mit  einem  iu  der 
Einstellungsscbeibe  befeatigton 
Zapfeu  in  Verbindung  atebt  uud 
bei  enlsprechender  Drehung  der 
letzteren  die  Verschiebungabûlso 
und  dag  in  ibr  frei  verateUbare 
Robr  bcbt  oder  aeukt.  Daa  Robr 
aamcnt  aeinem  Auazuge  acwie  die 
Verse biebuagahûlse  aiud  mitMil- 
limetertheilungen  und  Nouina 
vei'aehen.  Die  feine  Einatellung 
wird  durch  Mikrometciachraube 
bûwirkt,  deren  Knopf  wie  bei  1  a 
getbeiit  iat.  Der  Beleucbtuuga- 
apparut  begteht  aua  Tcrtical  und 
horizontal  veratellbai'em  Doppel- 
apiegel  und  Cyliuderblenden 
mit  Schlittcn.  Der  Preia  betriigt 
196  Mark  und,  wenn  die  Einrich- 
tung  zum  Ueberlegen  aowie  die 
Thcilungen  an  Robr  und  Ver- 
schiebuugslitilse  wegfallon,  144  M. 
Daa  mittlere,  feate,  d.  h.  nicht 
zum  Ueberlegen  eingericbtete 
Stativ  Nr.  3  (Fig.  309)  beaitzt 
biaeo  runden ,  nm  die  optiacbe 
Achse  ilrehbnren  Objecttiach.  Dio 
grobi-  Eiiibtellung  gOBcbieht  durcK 
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VerschiebuDg  des  Robres,  die  feine  darch  MikromtHerocfaraQbe  Obtfr  d 
Sftale.  Der  Doppelepicgel  ist  in  senkrechter  und  wagerechter  Kicbhsnj^ 
verstellbar ,  die  Hûlse  der  Cylinderblenden  ist  mittelst  boÇ' 
BiijonettverBchlusses  unter  dera  Tische  befestigt,  go  dass  sie  a.i 
Drehaog  nicht  Tbeil  oebnaoD  oud  bei  Beobachtungen  mit  polarinrteia 
Licfate  das  Object  etc.  ùber  dein  feetstebeuden  Polarisator  gedrebt  yrerdui 
kano.  Der  Preis  betrâgt  135  Mark  and,  weun  die  Gradeiaibeilting  dci 
Tiscbes  irnd  die  CentriningBVorricbtuiig  wegfiâUt,  100  Mark.  Nr.  3  a  del 
PreiBlÎBte. 

Das  Statir  Nr.  4  Fig.  310  ist  iu  seineta  Baue  dem  Statiy  III  6  Ttm 
Leitz  âhulich  und  kostet  96  Mark. 

Das  kl e lue  Stativ  Nr.  5  (Fig.  311)  ÏBt  imWesentliclien  cîn  ▼erkl«i' 
Dcrtes  3rt  mit  ausreicbeDd  grossem,  76  mm  breitom  Tiscb  und  Cylinder* 
bleudaugsapparat  ia  ScbliiteD.     Dasselbe  kostet  75  Mark. 

Fig,  3tO. 


Fig.  Ml. 


Mikroskope  (1er  ileutscLon  Werksliitten. 
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kleine  Stativ  Nr.  6  (Fig.  312)  hnt  gleichfalls  «iucu  noch  aas- 
id    raumliclicD,  vierseitigen   Tiech,  mit  feiner  Einstellung  durch 
imeierBubraube  âhev  der  Sâalc,    Der  Doppelspiegel  ist  seitlicb  ver- 
libar  und  die  Hulso  der  Cylinderblendeu  ist  naittclat  eÏDCs  mit  fcdcrn- 
iVcrschiebungahiilsc   versehenen    Armes    derart    unter    dem    Tiaohe 

befeHtigt,  dasa  sic  boquum 


Pi(r.  312. 


zur  Seite  gedreht  werdou 
kaun.  Der  Preis  stellt  siob 
auf  45  Mark. 

Oculftre  fûhrt  W  i  u  k  e  1 
seohs:  I,  11,111,  IV,  Vaad 
VI,  deren  Vergrôaserungs- 
zahlen  siob  verbalten  wie 
1  : 1,25: 1,5:  1,75:2,1  :3 
und  von  deuen  das  Stûok 
mit  H  Murk  berecbnet  wird. 
Die  ObjectivBj'Bteme  um- 
fassen  zwolf  Niunmorn, 
zehn  Trockensystcme  und 
zwei  Immersioussystcme. 
DiePreise  bétrageu:  Nr.  1 
uud  2  18  Mark,  Nr.  3 
21  Mark,  Nr.  4  27  Mark, 
Nr.  5  und  6  30  Mark, 
Nr.  7  36  Mark,  Nr.  8  45 
Mark,  Nr.  9  mit  Correc- 
tion 78  Mark,  Nr.  10  mit 
Correction  90  Mark. 

Nr.  1  hat  eine  Brenn- 
weite  Tou  33  rom,  eine 
numoriflcho  Apertur  von 
0,1 7  (20'',Oeffnuug8winkel) 
und  vergrôBsert  26-,  32-, 
~44-,  53-  und  74  mal.  Die  Probe  an  der  Silber[)latte  wird  gut 
tandcn  und  die  Bilder  entBprecheudcr  Objecte  erschcinen  schr  sohSn 
Dlinet. 

System  2  b^Bitzt  bei  eincr  Drennweite  von  16,5  mm  eine  numeriHche 

Inr  von  0,29  (34*  Oeffnungswinkel)  uud  Vergrôsserungen   von  54, 

!,  95,  110  uud  ICO.     Die  Abbe'sche  Probe  giebt  gutc  Resultato 

Zeichnuug   der  Bilder   histologiscber  Objecte  eraeheiut  scbarf 

ir.     Dbs  Auââsungsvermâgen  erreicht   1,0  bis  0,9 /»,  10  Streifen 

•  ^  —  NitKscbia  Brobissonii  — . 

îr.  3  mit  ciner  Brcnnweite  von  11,5  mm  und  ciner  numeriâcben 
ir  Vûu  0,38  (43"  Oeffnungswiukel)  vergrôasert  80-,  100-,  120-, 
168-  und  235  mal.     Die  Abbe'Bcbo  Probe  giebt  uur  bia  fte^y^v^ 
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rdie  ftusserste  Bandzone  bia  secimclare  Farben  mit  schari'en  Coatourcn,  inl 
diesen  etwaa  verwascbene  Sfiume  gleicher  Art,  die  Bilder  orgojiisoberi 
Objecte  geeigueter  Art  Bwd  scbarf  und  bcstimmi  gezeichnet  und  nnrl 
wenig  gelb  gefàrbt.  Daa  Aiiflôsungsvermôgen  erreicbt  0,8  ft,  1 2  Streifen  j 
auf  10 /i  —  Synedra  pulcbella  — . 

System  4  besitzt  eino  Breuuweite  vou  9  mm,  eine  ntimâriBcbe  Aper-^ 
tur  von  0,6(1  (60*  Oeffnungswiukel)  und  Vergrôsserungeu  von  105,  132,1 
158, 184,  220  und  308.  Au  der  Silberplatte  erscheinen  îd  der  ikusserst^nj 
RandzODe  primiire  Farbeu  mit  verwaschenen  Saumen.  Die  Bildor  orga-j 
Dtscber  Objecte,  welcbe  dièse  nicbt  in  Tbâtigkeit  setzeu,  siud  bci  etwu 
gelber  Fârbung  bcharf  uud  beatimmt  gezeichuet  uad  das  Auflusuugs' 
vermôgeo   erreicht  bei    geradem    Licbte   0,65 /i,    16   Streifen   auf    10^1 

—  Nitzschia  hnugarion  und  Grammatopbora  marina  — ,  bei  Bohiefem  0,55f(r I 
18  Streifen  auf  10  ^  —  Nitzschia  amphioxys  und  Grammatopbora  j 
scrpentina  — . 

Daa  System  5  bat  eine  Brennweito  von  5,6  mm,  eine  numerigeboj 
Apertur  von  0,68  (85*  OeflTnungswinkel)  und  vergrôssert  175-,  220., 
260-, 300-, 370 -und  520  mal.  Die  Abbe'ficbe  Probe  wjrd  gut  LestAuden  ; 
und  es  ersobeiut  die  Zeicbnung  bistologiscber  Objecte  acbarf  iiud  kinr.  j 
Die  Grenze  des  AuâôsangBvermôgens  liegt  fflr  centrale  Beleucbtong  ] 
bei  0,54  fi,  18  Streifen  auf  10 [i  —  NitzBchîa  ampbioxys  und  Grammato- 
pbora   serpentina ,    fur    excentrische    bei  0,44 /z,   24    Streifen   auf  lOfi] 

—  Querstreifen  der  Surirella  Gemma  — . 

System  6  mit  ciner  Brennweite  von  4,7  mm  bat  eine  Dumeriscbsi 
Apertur  von  0,76  (100*  Oeffnuogawinkel)  nnd  vergrôsBert  210-,  260-,J 
310-,  360-,  430-  und  600raal.  Die  Abbe'scbe  Probe  lâsst  in  dorj 
fiuBsersteu  Raudzone  primiire  Farbeu  erkennon  und  es  erscbeiuen  die] 
Bilder  organiscber  Objecte  bci  gelblicber  Ftlrbung  uocb  gut  gczeicbnet,] 
Die  AuflôsungBgrenze  liegt  f&r  centriscbea  Licbt  bei  0,50  fi,  20  Streifen  J 
auf  10, u  —  Nitzacbia  sigma  — ,  fur  excentrisches  bei  0,36 fi,  28Streiifenj 
auf  10  fi  —  Nitzschia  obtusa  — . 

Nr.  7  beBitzt  eine    Brennweite  von  3,4  mm,  eine  ntimeriscbe  Apor-J 
tur  von  0,84  (114*  Oeffnungawinkel)  und  Vergrôsserungen  von  285, 358,^ 
430,  600,  fiOO  und  840.     Die  Probe  an  der  Silberplatte  gcnttgt  toU- 
stâudig  und  die  Bilder  bistologiscber  Objecte  erscbeinen  farblos,  Bobarfl 
und   klar.      Das   Auflôsungsvermôgen    erreicht    bei    geradem    Licbt«?in- 
falle  0,46  ft,  22  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  paradoxa  und  Gramma- 
topbora oceanica  — ,  bei  scbicfem  0,33  ft,  30  Streifen  auf  10/*  —  Nits'J 
icbia  linearis — . 

System  8  bat  eine  Brennweite  von  2,8  mm,  eine  namcriscbo  Aper»| 
tur  von  0,94  (140"  Oeffuungswinkel)  und  vergrôssert  37<i-,  160-,  550-,J 
640-,  790-  und  1100  mal.  Dnaselbe  zeigt  tu  der  âussersteu  Randzoa*j 
etwas  verwascbene  S&ume  sccundarer  Farbeu  und  zcichuct  orgaoiâcba( 
Objecte  klar  und  beetimmt.  Die  Grenze  des  Auflôaungsvcrmôjî' 
fijr  centrale  Beleucbtung  bei   0,43  fi,  23  Streifen  auf  10 ft  —  ^ 
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paruiloxa  und  Gramnintopliora  oceanica  — ,  fur  exoentrische  bei  0,30  ft, 
33  Streîfen  auf  10^  —  Nitzschia  vermicnJaris  — . 

Dfts  Correctionssystein  9  mit  einer  Brennweite  von  2,3  rom  nnd 
einer  numerischen  Apertur  von  0,955  (léS^Oeffaungawinkel)  vergrossert 
450-,  660-,  670-,  780-,  840-  und  1315  mal.  Die  Abbe'sche  Probe 
seigi  nur  in  der  ânssersten  Randzone  primâre  Farben  mit  Verschleierung 
der  Contouren,  wahrend  bis  dnhûi  sicb  ein  ganz  vollkorameDer  Correc- 
tionszustand  kuudgpebt.  Die  Bilder  histologiscber  Objecte  crscbeincn 
demgfmilBf?  klar  und  bestimmt  gezeicbnet.  Das  AutiôBungsverniôgen 
reicbt  b«i  geradem  Lichte  bis  0,42^,  24  Streifen  auf  lOfi  —  Quf^r- 
Streifen  der  Surirella  Gemma  — ,  bei  achiefem  bia  0,29^,  34  Streifen 
»nf  lOfi  —  Nitzschia  palea  — . 

System  10  mit  Correction  besitzt  cine  Brennweite  von  1,9  mm, 
eine  numerische  Apertur  von  0,97  (1 52*  Oeifnungswinkel)  und  Vergrôsse- 
rungen  von  530,  660,  794,  926,  1112  und  1556.  Gegen  die  Abbe'- 
sche Probe  wie  gegen  organische  Objecte  verhâlt  es  sich  wie  das  vor- 
hergehende,  anch  an  aufloseudem  Vermôgen  kommt  es  demselben  in 
Bezug  auf  dio  Zahlenverhftltnisse  gleich ,  zeigt  aber  die  betreffendco 
^^ructureu  nocb  etwas  deutltchei*. 

^H  Das  ImmersionssjBtem  S  ohue  Correction  mît  einer  Brennweite 
Fwn  2,1  mm  und  einer  numerischen  Apertur  von  1,00  (97,5"  OeËfnunga- 
winkel  in  Wasser)  vorgrôsaert  480-,  600-,  720-,  840-,  1000-  und 
1400 mal.  Die  Abbe'sche  Probe  ergiebt  befriedigende  Resultate  nnd 
d&8  Bild  histologischer  Objecte  erschcint  klar  und  acharf  gezeicbnet. 
Dio  Greuze  des  AnflôsungsTermôgena  liegt  bei  central er  Bcleuchtnng 
bei  0,41  ^,  25  Streifen  auf  10 /i  —  Qucratreifen  von  Surirella  Gemma — , 
bei  excentriacher  bei  0,27/1,  36  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  curvula 
nud  Kavicula  rh.  t.  saxonica  — . 

Das  Immersionssystem  C  mit  Correction  bat  eine  Brennweite  von 
l,Hmm,  eine  numerische  Apertur  von  1,02  (100*  Oeffnungswinkel  in 
WasBcr)  und  Vergrosseruugen  von  630.  780,  950,  1000,  1320  und  1850. 
GcgoD  die  Abbe'sche  Probe  sowie  in  Bezug  auf  Zeichnung  organischer 
Objecte  verh&lt  es  aich  wie  die  vorhergehende  Nummer,  der  es  auch  an 
auflôsender  Kraft  gleichkommt. 

Dr.  Cari  Zeiss  in  Jena.  Schon  boi  der  Besprechnng  des  einfachen  251 
Mikroskupcs  batte  ich  Voranlassung,  Dr.  Zeisa,  welchem  dièses  Hilfs- 
tnitlol  der  Forschung  manche  wichtige  Verbesaerungen  verdankt,  rûh- 
mend  zu  erwiibnon.  In  gleicher  Weise  zielt  sein  Strebcn  schon  seit  mehr 
nia  zwanzig  .Iuhren  tlahin,  Stative  sowie  Objectivsystemc  fiir  das  zusam- 
inengesi'tzto  Mikroskop  zu  coustruiren,  welclio  allen  Anforderungen  des 
wisseoscbaftlichen  Mikroskopikers  zu  entsprochen  im  Stande  seien.  In  der 

n  Auflage  konute  ich  bereits  die  Erzengnisse  der  Jcnaor  Werkatiitte 

Rcsten,  w»3  damais  geleietet  wnrde,  vollkommen  zur  Soitc  stellen. 

dero  Jotzten  JalirKebiit  nlier  bat  dicselbe  unter  der  wiBsenselinftlicben 
UDg  von  ProfesBor  Dr.  Abbe  und  boi  wesontlicher  VervnlIkommtLvvtv^ 
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der  Arbeitsmethoden  ointn  bo  grossai'tigen  Aufachwung  genommen,  di 
ich  keinen  Ânstand  nehme,  dieselbe  in  Dezug  aaf  die  Geaammtheit  ihn 
LeistuDgen  nach  jeder  Richtong  hin  an  die  Spitze  za  stellen. 

Dr.  Zeiaa  berechcet  Stative,  Objectivayateme  undOculare  geaondc 
nnd  ûberlàsBt  es  der  WabI  des  Beatellers,  aich  sein  iDstnimeDt  in  jedeffj 
Bcziehang  nach  Wahl  anazastatten. 

Von  ersteren  baut  er  in  der  neuesten  Zeit  elf  Formen,  Nr.  I  bis  I 
grosse,  V  bis  VII  mittlcre,  VIII,  IX  kicine  nnd  X  nnd  XI  kleinste,  Ton 
denen  uns  hier  zunâchst  die  Nummem  I  bis  IX  intereasiren. 

Das  grosse  Hofeisenstativ  Nr.  1  (Fig.  313)  ist  ein  wahres  Mnste 
etatiy,  wclches  den  weitgebendsten  Anfordenuigen   zu   enteprechen  in 
Stande  ist.     Dasselbe  besitzt  bei  mittlerem  Ausznge  des  Tubus  330  mm 
Hflhe   und   iet  mit  Gelenk  znm  Ueberlegen  veraehen.     Der  vieraoitige, 
um   dio  optische  Acb8e  drchbare  Objecttisch   von  90  mm  Seite   ist  nac! 
der   Mitte    zu    glockeuibrmig  ansgehoblt,    nm    fQr  dea    Beleachtunge' 
apparat  Platz  zu   gewinnen   und   bei   moglicbst  achiefer  Spicgelbcleuch- 
tung  nicht   atôrend   zu   wirken.      Die  grobe  Eiuatellang  geachieht  niit- 
telat  Zabn    und   Trieb  und   zeichnet  aich   durch    leichten  und  sichercn 
Gang  ttUB,   die  feine  wird  mittelst  Mikrometerschraube  bewlrkt,  derea' 
ûber  der  Saule  befindlicher  Knopf  von  40  mm  Durchmesaer  zum  Zweck» 
von  Tiefenmessungen  in  lOOTheile  gethoilt  ist,  wâhrend  an  der  Riickseit* 
des  geschweiften  Tubnatragera  BicI»  ein  Ablesezeiger  befiadet.     Der  Be- 
leuchtungsapparat  ist  ein  zweifacher,  nach  Belieben  und  Bedûrfniss  z 
wechaelnder.     Dio   gewohuliche  Vorrichtung  beateht  aus  Doppelspiegel 
und  Cylinderbienden.     Eraterer  kann  in  eine  Coulisse  des  Tragers  ein- 
igeschoben   und   in   senkrochter  Richtung    Bowobl    als   mitt-elst    Doppel-j 
gelenkes   aeitlich  und  nach    vorn   aus   der  Achao   bewegt   werden;   dii 
Cylinderbienden   sitzen   an  eioem  drehbaren  Arm,  welcher  sich    d' 
Zabn  und  Trieb  heben  nnd  senken  lâsat,  und  sind  mittelat  zweier  unt« 
rechtem  Winkcl  wirkender  Sohrauben  genaa  centrirbar.     An  Stelle  d 
Spiegels  kann  der  auf  S.  274  u.  f.  beschriebene  Abbe'BcheBeleuchtungB 
apparat  eingesetzt  werden  nnd  ermôglicht  dann  den  weitesten  tJmfan, 
der  Beleuchtung  nach  Intenaitât  und  Art.     Der  Prcia  des  vollatândigen 
St«tiva  betrâgt  300  Mark. 

Mit  einer  aehr  vollatilndigpn  Anarllstuiig,  A 1  der  Preîaliate,  beste' 
bend  ans  den  Trockensystemcn  a*,  a  a,  B  By  C,  D,  H,  JF' (mit  Ck>rreO' 
tiûu),  don  Immersionasystemen  G,  «7  (mit  Correction),  Ij,  M-,  den  Sy 
men  Vu"  ^^^  Vis"  fÛr  homogène  Immersion,  den  Ocolaren  l  bis  SJ 
Revolvervorrichtung,  beweg]ichem  Objecttisch,  Pclarisationsapparal,] 
Goniometerocular,  Spectralocular,  Mikromet-erocular,  Zeichenapparnt,  bild- 
nrakehrendem  Prisma,  Beleuchtungalinae  aaf  Statir,  Objectivmikroint<teri| 
Dcekglastastcr ,  PrSparirmikroakop,  Mikrotom,  Compreasorinm,  LnpAiix 
stntiv  mit  zwei  Brûcke'schen  Lupen  kostet  dasselbe  2980  Mark. 

Mit  den  Trockensystemon  a*,  au.  A,  A,  CDD,  F  (mit  Corrrr-I 
tlonV  (liii  Immcrsionsayatemen  il,  K,  M,  dcm  Sj'stoin  '  u"  fi'i'  ImmoL"''"^! 
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den  Immersionssystemen  II  xxad  L,  vierOcularen,  Abbe'scbemUeleTich^ 
tungBiippnrat ,  PolarisationEapparat ,    Sppctralocnlar,   Mikrometerocula^ 
und  Zeicbenprisma  1014  Mark,  mit  den  Trockensyslemen  «*,  A,  C,  JSJl 
doin  Imraersionssystfin  J,  dciii  ^is"  fur  bomopene  Immersion,  fûnf  Oco-i 
laren,    dem     Abbe'scben    Belcucbtungsapparat ,    Polarisatiousapparat 
Zeicbenprisma  undOcular-  undNetzmikromoterzuni  Einlegen  1023  MarV 
mit  den  Trockensystemen  a,  aa^  BB,  D,  F,  dejn  Immersionssyât^tn 
fiinf   Ocularen ,    Spectralocular    und    Ocularmikrometer    zum    Einleget 
739  Mark. 

Stativ  IV  ist  dem  Baue  nach  ira  Wesentlichen  ein  II  obnc  Dre* 
bung  uni  die  optiscbe  Aobse.  Sein  Preis  betrûgt  150  Mark,  mit  dei 
Tiockcnsyfteinen  a,  art,  BB,  D,  F,   dem   Immcrsionssyatem  L,   ffi 

Ocularen,  Spectralocular 
und     Ocularmikronictei 
zum  Einlegcn,  Abb«*< 
Bcbem        BelouchtttngsJ 
apparat    nnrt   Rovolvei 
vorrichluDg   814  Mark, 
Das  mittlere  Statii 
V,  Fig.  316.  (dasfrtthera 
I)  iatTOn  etwas  einfache- 
rem  Baue  wie  die   vor 
bergebenden.    Dcr  vier-l 
scitige  Tiscb  ist  festste-*J 
bend  und  das  Rohr  obii< 
AuBZUg  ;  der  Dopp«lspie- 
gel   ist  allseitig   bpweg-1 
licb,  abnebmbar  und  die 
CylinderbleDden  ,     etattl 
deren  auch  die  Glocken* 
blendung        angcbrachtl 
werden     kanu  ,     babenj 
Scblittenfûbrung.  GrobaJ 
Ëinstellung  durch  Scbie^ 
ben  des  Rohres.     Dit 
SU\tiT  bildet  ein  bôobrti 
bequemea  Arbeitsinikrt>«| 
skop  und  enipfîcblt  sichj 
seines  milssigeu  Preiscal 
balbcr  —  75  Mark  oluml 
A -ipnnp  — ,  90  Mark  Tnitl 
ijolenk  zum  Ueberb-gcttl 
—    fur  weitere    Kreiao.^ 
ZuTu  Ueboi 
riflitet  uii'l 
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dpv  Trockensystemcn  na,  A  A,  C  C,  E,  d«?ra  ImtnersioDSBjstem  J, 
dem  Vit"  fiir  homogène  Immersion,  rier  Oculnren,  dem  Âbbe'scben 
?l«Michtmig8appaiate,  Zeicbenprisma  unJ  Ocularmîkrometcr  betrâgt  der 
rt-ieSôi  Mark,  mit  ili-n  Trockcnsystemen  ««,  -4,  C,  D,  f,  dem  Iinmer- 
lonegysU'tn  A',  vier  Ocularcn,  Abbe'acbcm  Ik'louchlungBapparat ,  Zei- 
bcuprisniii  nnd  Ocularmikrometer  612  Mark,  mit  den  Systemcn  a  a, 
C,  E  nnd  J  (mit  Correction),  drpi  Ocularen,  Zeicbenprisma  und  Ocular- 
îkroraeter  451  Mark.  Ohne  Einricbtung  zum  Ueberlcgen  und  uutcr 
?igabe  der  Trorkonsyst^mo  au,  A  A,  C,D,  i^  (mit  Correction),  von 
TÎpr  Oculnrt'u ,  Polarisationsapparat  und  Goniometerocular  kostct  C3 
427  Mark,  mit  den  Systemen  a  a,  H,  7),  F,  vier  Ocularen,  Zeicbenprisma 
nnil  Ocularmikrometer  312  Mark,  mit  don  Syatemen  -4,  D,  F,  drei  Oca- 
„.     „  laren  undZeicben- 

Flg.  3IT.  „„„  ,,      , 

prisma  267  Jlark, 
mit  den  Syatemen 
A,  C,  E  und  zweî 
Ocularen  215  Mk. 
Das  Stntiv  VI 
(frûher  III  c)  ist 
ein  Dur  270  mm 
hobes,  bôcbst  com- 
pendiôses  hand- 
lichcs  Stativ  mit 
Drehung  des  Ob- 
ji'cttiscbes  nm  die 
optiscbe  Acbsc  und 
mit  glockeufôrmi- 
ger  Blendungs- 
scbeibe.  Der  Preis 
betrâgt  75  Mark, 
mit  den  Trocken- 
systemen  A,  C,  D, 
E,  dem  Immer- 
RÏonsBj'stem  K, 
vier  Ocularen,  Zei- 
lienpriuma  nnd 
'f  ularmikrometer 
615  Mark. 

Dasvorliegcnde 
Stativ  wird  zum 
Zwccke  moglicbst 

t«iucmcr  Verpackung  in  einem  verscbliesabaren  Scbriiiikcben  von  21  cm 
Ilfthc  und  10  X  11  cm  Grundflache  mit  einigen  Ab&ndcrungen  veraeben 
nnd  dirnt  diinn  nls  Ueiscmikroakop  (Fig.  817).  Es  crbftlt  einscbiebbaron 
l'ubuH  und  abcjcbmbai-e,  durcb  ein  Prâparirsystciii  von  15-  bis  30facber 


^^m 


ÊÊL 


m^ 


Vierter  Abschnitt   Zar  Kenntniss  der  neueren  Mikroskope. 

YergrôBserung  ersetzbare  Fahrangsbûlee.     Das  Ictztere  sowie  ein  Oralar. 
finden  iiu  Tubas  Platz,  wâhrend  die  an  dem  bpigegebpoen  R«ToiT«r 
bleibenden   Objectivsysteme   nnd   das   Zeicbenprisma  auf  dem    mnssn 
vierseitigen  Fusse  aufgescbraubt  wcrden.     Dnsselbe  kostet  mit  drei  Ocal« 
rcn,  nber  ohne  Objective,  18(i  Mark,  mit  den  ObjectivRvst'-'irien  A.,  C, 
und  J  450  Mark,  mit  den  Systeinen  j4,  C,  D  und  F  3i»t;  Murk. 

DaB  mittlere  Statir  VU  ist  yon  krâftigem  Bau,  280  mm  hoch,  ha 
eineu  auBreicbend  grossen  TierBeitigenObjecttisch  von  72  mm  Seite  and  Roh 
obne   Auazug.     Dasselbe   wird  cutweder   mit  Cylinderl)leuden  in  S<rhbt 

ten  VII  o  (Fig.  318  mi^ 


Fig   318. 


ZeichenpriBma)  oder  mi 
glockeulormiger  Blend- 
Bcheibe  VII  b  geliefert 
und  bildet,  da  os  ia  Ab-, 
bctracbt  der  Feinheit 
und  Siclierboit  der  fei- 
nen  EinEtellung  aiich  mil 
den  stârkstrn  Objectiv- 
systcmen  gebraacht  we; 
den  kann,  ein  ebensi 
vorzûglicbes  Instrument 
fur  Laboratorien,  wie  xu 
nmfassenderea  wissen' 
scbaftlicben  Arbeiten; 
Der  Prei»  betragt  je  6 
(Vn  a)  und  60  (VII  h\ 
Mark.  VIT  a  kommt  mi 
den  SvBtemen  aa,  B,D, 
F  und  drei  Ocuinren  «al 
269  Mark ,  mit  den  Sp 
stemen  A,  D,  F  um 
zweî  Ocularen  auf  229 
Mark,  mit  don  Syatcmei 
A,  C,  E  und  zwei  Ocnla 
ren  auf  205  Mark 
stehen  ,  VII  è  mit  Ae 
Systcmen  n  ,  B  Ji,  D  D 
uud  drei  Octilnmu  a 
1H9  Mark,  mil  dm 
"vstinicn  A  A,  I)  D 
111(1  firti  Ocularen  auf 
Ili5  Mark,  endlich  mit 
deo  Systemen  A,  I) 
and  zwci  Oeularon  aof 
110  Mark. 


ilcicine  SUtiv  VIII  (Fig.  319)  (das  altère  IIH>),  270mm  hocb, 
lut   vînen   festcn   vieraeitigen  Tisch   von   60  mm  Seite ,  alleeitig   liuwog- 
Bheu  Doppclspiegel  und  Glockenblendo  und  katin  gleicbfalla  nocli  mit 
Irkereu  Systemeu  btnutzt  wordeu,  80  dasB  es  eich  bei  seiner  compen- 

diûHËD    VerpackuDg    auch 
Fig.  31».  recbt  gut  aie  Reisemikro- 

skop  eignet.  Seiu  Preia 
betrâgt  48  Mark,  mit  dea 
Systcmen  A,  D ,  F  und 
zwei  Ocularen  212  Mark, 
mit  den  Systemeu  A^  C,  E 
und  zwei  Ocularen  188 
Mark,  mit  den  Systen^en 
AA,  DD  uud  drei  Ocu- 
laren 153  Mark,  mit  den 
Systemeu  A,  D  und  drei 
Ocularen  (nebst  dcr  vori- 
gen  eioe  fur  Laboratorien 
etc.  sehr  empfeblenBwertbe 
Combination)  135  Mark. 

Nr.  IX  Fig.  320  (a.  f.  S.) 
(das  altère  IV)  ist  ein 
kleines ,  260  mm  bobea 
Stativ  mit  rundem  Fuas, 
Dur  aeitlicb  aus  derAchse 
bewegliohera  Doppelspie- 
gel  und  Glockeublendo, 
welchea  aber  dio  feine 
Einstellung  mittelst  Mi- 
krometerscbraube  ûber 
dcr  Saule  bat  und  noch 
recbt  wobl  die  Verwcu- 
dung  Btârkerer  Objectiv- 
aysteme  gestattet.  Daa- 
selbe  koatot  40  Mark,  mit 
den  Syatemen  a,  C,  E  und  zwei  Ocularen  168  Mark,  mit  den  Systemon 
A-,  D  uwd  zwei  Ocularen  120  Mark. 

Drr  optÎBcbe  Apparat  ist  bei  aâmmtlicbeu  Mikroskopen  ganz  Tor- 
sBglicb  und  gebôren  namentlicb  die  ObjeGtiysystcnie,  von  denen  œir  aeit 
langea  Jabren  gauze  Reiheu,  wie  jctzt  wieder  Bâmmtltcbe  ncueatm 
Nommcm  und  daruuter  nuch  aolche  fur  den  langcu  engliscben  Tubus 
durcb  die  lijlnde  gegnngen  aind  uud  von  denen  icb  iagtiiglicb  sclbat 
Gcbranch  macbe,  uiibedingt  dcra  ersten  Range  an.  Dieaelbcn  vereini- 
gtu  bile  fur  wissenschaftlicbe  Untersucbungen  wnuscbenaweitben  and 
Dothwendigeu  Eigenacbaften  in  ao  hob«m  Grade ,  and  sind  vo  \\itea  \i«v- 
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stuugt<n  so  ilurcligpheDd  gleicbiiia»Big,  wie  ich  dit-a  Dur  selt<«n  wied«r- 
gifuudcn  hiilie.  Die  Ahbe'scbc  Piobe  lii;fert  selbatTeretàudlich  so  var- 
ïOglicbe  Resultatc  und  die  Zcicbuniig  bintologiscber,  wie  der  Probe- 
Objceto  ist  bo  farbeufrei,  klar  uud  Bobarf,  dnas  icb  aiif  diesc  Dinge  bei 

den  eiuzclneu  Nuiamcni 
F'?-  '^20.  ^gp  Ypj,  j^ir  gcprOfUn 

neuesteu  System») 
nicht  ratibrbeaondtrsiu- 
riickzukatuiui^u  braucb*'. 
WeDO  dagogen  da«  Âuf- 
liJsungsvermôgtfn  der 
Tryckeusysteme  —  aoch 
l)ci  der  zwcitcn  Râlhe  — 
auf  ein  niedrigerea  Msas» 
beecbrâakt  ist,  ats  nan 
es  sonst  tindct,  so  g*- 
Bobieht  dies  mit  Be- 
wuBstBein  und  im  An* 
HchluRS  au  die  Scitc  925 
u.  f.  dargelegten  Grund- 
eStze. 

Die  fOnf  Ocalare, 
Nr.  1  bis  5,  btfaitzeo 
cine  mittlere  Aequiv»- 
Icutbreuuwcite  voa  iS^ 
42,  30.  24  aud  ISma 
fbei  dea  zn  meinen 
lustrumente  gebôrigi 
Vi'AtiiDmte  ich  diesclba 
,;  r.ii,  42,2,33.5,  264 
uud  1>*,7  inui)  und  vê 
"~-    -    -  -  :  -  -     -  wird  jodes   zu   7   Mirlc 

b«rechuot. 
Objectivsj'stcme,  welcbe  auch  einzoln  ujid  zwar  in  Mcssiugluh-liàcu 
mit  aufgCBchraubteu  Deckeln  abgegebeu  wcrden ,  liefert  Dr.  Zt-isi 
vieruudzwanzig  Nummem.  Vou  ibnen  zorfallcn  die  mittleren  Trocken* 
système  von  IG  bis  4  jnm  lîrenuwcite  in  zwei  Ileibcu;  die  eiiieu,  mil 
ciufacbcu  Bucbstabcn  bozeichuoteii,  fur  die  gewûbulichen  histologischon 
UntergucbuDgeD  âusserst  bcijoemen,  luit  kk'lncrer  Oetraung  ■  -*çnx 

Arbeitsabstande,  dit)  undc-ren,  durcb  DoppelbuuUBtiibeii  {tuU-  iieD, 

mit  grOsserer  Dumeriscber  Apertur  und  Terh&Uuissm&ssig  kleiD4?rciD 
immerbiu  aber  noch  nnareichend  grossem  freicnn  Objectubstande  und  fQf 
die  Dfobacbtung  di-r  fi-iueren  Détails  unûbeirtrffflicb.  Sâmmtlichii 
Sj-Btcme  mit  fostcr  Fassuug  hiud  l'ilr  mitUerc  Dt  '  ':  n  von  0,lS 

bis   0,20  iiiiii   corrigirt  und  findof    kÏiIi   IipI    .Im   st..:..-  •■.in    ('(     nu, 
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ijenige  Dicke ,  fur  welche  die  vollkommenste  Correction  boBtebt,  seit- 
ih  an  der  LiuseiifaBsung  angegeheti.  ')  Die  Preise  aind  folgende  fOr 
i«  Trockensystenie  n  (36  bis  24  mm)  12  Mark,  a*  (30  bis  40  mm) 
40  Mark,  a  a  (32  mm)  27  Mark,  A  und  A  A  (16  mm)  24  und  30  Mark, 
a  und  BJ3  (lOmra)  30  nnd  42  Mark,  C  iind  CC  (6,5  mm)  36  nud  48 
Mark,  D  und  DD  (4,2  mm)  42  und  54  M.irk,  £  (2,8  mm)  66  Mark, 
J*'  (\,8tam)  84  Mark,  F  mit  Correction  104  Mark,  fiir  die  Immersions- 
.,e  G  (3  mm)  90  Mark,  G  mit  Correctioa  115  Mi»rk,  2/ (2,3  mm) 
lark,  JJ  mit  Correction  135  Mark.  /  (1,7  mm)  144  Mark,  /  mit  Cor- 
rection 104  Mark,  À'  mit  Correction  (1,3  mm)  200  Mark,  L  (1.0  mm) 
mit  Correction  270  Mfirk,  31  (0,75  mm)  mit  Correction  350  Mark,  fBr 
die  Système  Loraogener  Immersion  Vs"  (3,0  mm)  240Mark,  Vu"  (2,0mm) 
320  Mark,  Vu"  (1,3  mm)  400  Mark. 

Das  Objectiv  a  bestebt  aub  eiufr  etnzelnen  achromutiBchan  LtnBe, 
welche  je  nachWnnsch  in  drei  Brennweiten  von  je  36,32  oder  24  mm  go- 
liefert  und  so  gcfa^st  wird,  dass  bei  ibrera  Gebrauche  dae  Robr  in  seîner 
gewôbnlichen  Hôbe  verbleibt.  Dièse  Liusen  elud  fiir  die  Zeichnung  von 
Uebersicbtspriiparaten  bei  schwacher  V'ergrôsserung  vorzïiglich  nnd  ver- 
grÔBBeru  mit  den  Ocularen  1-  bis  4:  6-  10-  15-  24-,  12-  18-  27-  35- and 
20-  30-  40-  55  mal. 

a*  bestelit  aua  zwei  acbromatischen  Linsen ,  welche  durch  einen 
drehbaren  Ring  einauder  gen&hcrt,  oder  von  einander  entfernt  werden 
kôiineD,  wodurch  das  System  verànderlicbe  Brenuweite  and  Vergrôsse- 
rungcn  gewinnt.  Bei  meiuem  Exemplare  betrJigt  erstere  in  der  Stcl- 
lang  10  :  28 mm,  in  dc-r  Stellung  0  :  36,5  mm  und  die  Vergrôsserungen 
schwanken  zwiscbeu  l(t  und  40. 

Daâ  System  a  a  hat  eine  Brennweite  von  32,4  mm,  eine  namerische 
Apertur  von  0,17  (20»  Oeffnnngswinkel)  and  vergrôssert  20,  27,  36,  52 
und  70  mal. 

System  A  bat  oine  Brennweite  von  16,8  mm,  eine  numeriscbe  Aper- 
tur von  0,20  (24*  Oefl'uuugswinkpl)  und  vergrôssert  40-,  56-,  75-,  105- 
und  140  mal,  Das  AuliôsungBvermogen  erreicbt  1,4  fi,  7  Streifen  auf 
10  J*  —  Navicula  viridis  — .  Durch  Abschranben  der  anteren  Linse  er- 
bfilt  man  ein  ganz  brnuchbares  aubruinatiBches  Objectiv  van  augrfnbr  der 
doppelten  Brennweite  und  balb  so  starker  Ycrgrasscrung.  A  A  mit  eiuer 
nnweite  von  17,1  mm,  einer  numerischen  Apertur  von  0,30  (35"  Oeff- 
gswinkel)  und  etwa  gleicben  Vergriisserungen  wie  A,  erreicbt  0,9 ft 
—  11  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  Brebissonii  — . 


^opi 


•)  Die  Système  h,  a*,  a  ri,  A  bi»  I),  sowie  diejenigen  mit  CorrectionsfaMnog 
AOnnen  ohne  wedeuilicbe  Beeintriichtigung  fur  verscliiedene  TiibusJàugen  be- 
Btttcl  wtTileu.  Die  Xiimmern  A  A  bis  E,  sowie  G  und  //  davr egeu  niiid  fiir  die 
bbllcbe  TiibuglSnge  der  continejitalea  Stative  (IjO  bis  170  mm)  justirt.    Fiir  deu 

Egtii  euKlisclien  Tubus  (2:)0  mm;  werden  dièse  letïlereti,  t«beuHO  aiicb  «lie  iibri- 
I  Nununern  in  der  in  England  iiblicben  l'"us»aug  angefertigt  und  bosouders 
«oliiui. 


,6l>4   Vierter  Absclinitt.    Zur  Kenntniss  der  neueren  Mikroskope. 

Das  System  B  besitzt  elne  Brennweite  von  10,D  mm ,  eioe  naaierî- 
«che  Apertur  von  0,315  (37,5"  OeffuuDgswinkel)  ami  Vergrôaseruogen 
voa  70,  100,  135,  180  uud  240.  Die  AuflôsaiigeRrcnze  liegt  bei  0.9fi, 
11  Streifen  auf  10  (t  —  Nitzschitt  BrebiiHsonii — .  Ji  D  fur  coutin^utiden 
uud  englischen  Tubus  bat  bei  Hrenuweiten  von  je  11,1  und  10,fimm  cine 
uumcrische  Apertur  von  0,46  und  li,50  (55  uud  60"  Oeffuaugswinkel)  ttûd 
erreicbt  ala  AuQôBungsgreDze  bei  ceutriscber  fieleuclitung  0,67  and  0,65  f(,  1 
15  und  16  Streifen  auf  10  fi  —  Sfauroneis  Pboenicentron  und  NitzBchin 
hongarica  uebst  Grammatopbora  murina  — ,  bei  achiefer  0,57  uud  0,55 f<, 
17  bis  18  Streifen  auf  10  ft  —  NitzEohia  amphiuxya  und  Grammatophora  i 
serpentiBa  — . 

Das  System  G  bat  eine  Brennweite  tou  6,6  mm,  eiue  namorische 
Apertur  von  0,41  (48,5"  Oeffuungswinkol)  uud  yergrôssert  110-,  145-, 
195-,  260  uud  370  mal.  Die  Greuze  des  AuûôsuugsvermôgeuB  livgt  b«i 
0,74  f«,  13  Streifen  auf  10  fi  —  Synedra  pulchella  — .  C  C  fur  continen- 
tukm  and  engliscben  Tubas  besitzt  bei  Brennweiten  von  je  6,7  und  6,1  mia, 
uumerische  Aperturen  von  je  0,68  und  0,72  (86*  und  92"  OeffnungBwin- 
kel).  Das  Auflôsungavermôgen  erreicbt  bei  geradcm  Licbte  0,54  und 
0,52 /i,  18  bis  19  Streifen  auf  10 /u  —  Nitzschia  ainphioxys,  bei  sobiefem 
0,41  und  0,38fi,  25  bis  26  Streifen  anf  lOfi  —  Nitzucbia  sigmoidea  — . 

System  D  fiir  kurzen  und  langen  Tubus  mit  Brennweiten   von  je] 
4,4  und  4,1  mm  und  numeriscben  Aperturen  voa  0,615  uud  0,62  (76  nnd 
77"  OefTuuugswinkol)  vergrôssert  (an  ersterom)  175-,   235-,  320-,  44tu 
uud  600 mal.      Die  Auilôsongsgienze  liegt  fur  gerades  Licbt  bei  0,56 p,J 
17  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzscbia  hungarica  und  Grammatopbora  mariaSil 
fttr  Bchiefes  bei  0,44  fi —  23  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzscbia  paraduxa  aadl 
Grammatopbora  oceanica.   —  System  I)  D  fiir  oontinentalen  uud  engli* 
Bchen  TubuB  bat  je   4,15  und  4,3  mm  Brennweite  nnd  numerische  Aper*! 
turen  von  je  0,80  und  0,86  (10G<*  uml  118"  Oeffnuugswinkel).    Dus  Auf-I 
lôsungsvermôgon  erreicbt  bei  centraler  Belcucbtunp  0,48  und  0,46  fi,  21  j 
und  22  Streifen  auf  lOft  —  Nitzscbia  sigma  und  Nitzscbia  paradoxa,  wia 
Grammatopbora  oceanica,  bei  scbiefer  0,34  und  0,32  f4,  29  und  30  Strei- 
fen auf  10  fi  —  Nitzschia  obtusa  und  linearia  — . 

Ein  System  E  fiir  den  kurzen  und  ein  solcbea  fur  den  langen  Tubt 
mitCorrectionavorrichtung  scbwanken  in  der  Brennweite  zwischen  2,82  on^ 
iSmm  und  bcsitzen  eine  numerische  Apertur  von  0,83  (112"0effnangsw.j 
fDas  cratère  vergrôssert  260-,  350-,  480-,  660-  und  900  mal.    Die  Grei 
des  Âuflusungsvermôgeus  liegt  fiir  beide  bei  centrisckem  Licbte  bui  0,47f 
21  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzscbia  sigma  —  bei  excentriecbeu  bei  0,33f 
30  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzschia  linearis  — . 

f  mit  und  ohuc  Correctionsvorricbtuug,  bcide  mir  vorgelogene  fiirde 
kurzenTubusbestimmt.haben  Brennweiten  von  resp.  2,1  und  1,9  miu,  uuiae 
riacbe  Aperturen  von  0,82  und  0,83  (110"  und  112*'  Oeffuungsw.)  und  ^ 
betragen  die  Vcrgrosserungen  410,  550,  750,  1020  und  1390.  Daa  Al 
lôsungsyermôgen  erreicbt  fQr  gerades  Licbt  0,47  fi,  21  Streifen  auf  lOi 
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NitzscLia  eiguia  — ,  fur  schiefes  0,33,  30  Streifeu  auf  10  (i  —  Nitz- 
rtii»  liuearia  — . 

Dhb  JmmcrBÎoaHBystem  G  (frûlier  1.)  hat  mir  in  fester  Fussung  iilr 
deu  kurzeD  und  mit  Correctionsfassung  fur  den  250nitn-Tubus  vorgelepen. 
Die  Brenoweite  betrâgt  je  H,l  und  3,22  miu,  die  numerische  Apcrtur  1,08 
and  1,10  (108*  und  llltS^Oefruangaw.  ini  Wasaer)  und  die  Vergrôsseruug 
fur  erateres  250,  340,  450,  620  und  640,  Die  AuflôsungBgrenze  vrird 
bei   ceutralor  Beleuchtung  mit  0,38  ju.,  26  Streifen  auf  10  fi  —  Nitzscbia 

^lQidea  undGrammatopbora  niacLlentu  —  bei  exceutrischer  mît  0,25  ft, 
0  Streifen  auf  10  ft  —  Ampbipleura  peilucida  —  erreicbt. 

H  mit  feeter  und  Correctionsfassung  fur  den  oontinentalen  TubuB 
zoigeu  2,5  und  2,6  mm  Brenuweite  mit  numeriechen  Aperturen  von  1,06 
uud  1.10  (106"  nnd  llliB"  Oeffnungswinkel  im  Wasser).  Die  Vergrôsse- 
rangen  sind  =  320,  440,  590,  800  und  1100  nud  die  Grenze  dea  Auf- 
lÔsungsTermôgens  crgiebt  fur  gerade  Beloncbtuiig  0,39  und  0,38  ft, 
26  Streifen  auf  10  f«,  fur  schiefe  je  0,26  nnd  0,25  fi,  38  uud  40  Streifen, 
so  daas  ersteres  noch  eben  die  grôboren  Exemplare  von  Araphiplenra 
lôst. 

/  mit  Correction  bat  cine  Brennweite  von  1,8  mm,  eine  nameriBche 
Lportur  von    1.09   (110"  Oeffiinngswiiikel   im   Wasser)   und   vergrôssert 
440-,  590-,  800-,  1090-  und  1500  mal,  wiibrt'nd  das  Auflôsungavcrmôgen 
dem  des  Corrcctioussystemcs  //  gleicb  kommt. 

System  K  mit  eiuer  Brennweite  von  1,28  mm,  einer  nnmeriscbon 
Aperturvon  1,12  (114,5"  Oeffnnngsw.  inn  Wasser)  und  mit  Vergrôsserungen 
voo  590,  790,  1060,  1450  und  1980  erreiAt  bel  gerndero  Licbte  0,37 p, 
bei  schiefem  0,245  fi  und  luacht  sicb  das  etwas  starkere  Auflosungs- 
rœOgen  durcb  etwas  Bchilrfcre  Zeicbnung  der  Streifuugen  etc.  geltend. 
Dah  System  L  mit  einer  Brennweite  von  1,1  mm  und  einer  nume- 
risclien  Apertur  von  1,10  (1 1 1,5"  Oeffnungswinkelim  Wasser),  vergrôssert 
760-,  lOSO-,  1380-,  1890-  und  2580  mal  nnd  kommt  an  anflôsender  Kraft 
dem  vorbergobeuden  etwa  gleicb. 

3/ bcsitzt  eine  Brennweite  von  0,83  mm,  cine  uumeriacbo  Apertur 
m   1,02   (104*  Oeffnungswinkel  im  Wasser)   und  Vergrôsserungen  von 
>10.    13G0,    1840,   2520   nnd  3450.      Die  Anflôsungsgrenze  liegt  fur 
trades  Licht  bei  0,40  |it,  25  Streifen  auf  10  ft  —  Surirclla  Gemma  Quer- 
ïifen  — ,  filr  schiefes  0,2G5,  36  Streifen  auf  lOfi  —  Nitzsobi»  corvula, 
nud  bei  sebr  bellem  Licbte  grôbere  Ampbipleura  peilucida  — . 

Die  drei  Système  fQr  homogène  Immersion,  von  denen  das  schwSchste 
io  der  Regel  uur  filr  den  langen  engliscben  Tubus  angefertigt  wird, 
y.riihtipn  sicb  bei  vorbaltnissmâssig  gi'ossem,  sclbst  l)pi  dem  starketeu  uocb 
DecJjglùBcr  von  gegeti  0,20  mm  Dicke  zulasseuden  Objectabstande  daixb 
80  bedeutonde  Liohtstârke  nud  so  vorzQglicheB  Begrenzungsvemôgcn 
»r  den  Systemeu  filr  Wasserinimersiou  aus ,  daas  sic  nocb  die  Ver* 
fendung  von  sebr  staikeu  Ocularcu  gc^atten,  obne  dass  die  Sobônbeit 
jd  Scbdrfe  des  Bildcs  eine  wesentliche  Einbusso  crloidet. 


50G    Vicrter  Absclinitt,    Ziir  Kenritiii«s  iler  neueren  Mikroskop»'. 

Das  hooh  gestoigerte  Âuflôsuugavermôgon  macht  sich,  sownit  die 
gebrfiuctilichen  Probcobjecto  îu  Betracht.  komiiit'n,  darin  ge\tead,  daos 
aneh  die  schwierigsten  derHulbeu  weit  acbârfer  nnd  detitliclier  goseicLuet 
erscheinen ,  als  bc-i  den  Systemen  mit  geriiigerer,  jedoch  die  bctrcffonden 
Streifendigtauzen  noch  erreichcnder  numtrischer  Apertur. 

Jedem  Exemplare  werden  die  Immersiousflussigkeiten  fur  dea  cr«t«a 
GebrancL  und  auss^rdem  ein  ProbeflâBchnben  mit  Crownglasprisraa  bei- 
rgegeben,  so  daes  maa  die  erstere  atets  auf  Brocbangsiudex  und  Pispcrsion 
jrûfen  kaun. 

Da»  '/,",  welchcs  luir  vorgelegen,  Hat  eine  Biennweite  von  2,9 mm 
und  eine  Dumerische  Aperiur  von  1,22  (lOS*"  Balâamwiukel),  ein  zweite* 
in  Jena  von  mir  gesehenes  Exenjplar  von  1,25  (1 13*'Balsamwinkel).  Die 
Grenze  des  AuflôanDgavermogens  iiegt  somit  fur  ccntrische  Beleuchtnng 
bei  0,35  (t,  28  Streifen  auf  10  ft  —  Nitzschia  obtusa  — ,  fiir  schiefe  bt-i 
0,23  ft,  43  Streifen  auf  10^  —  Aiupbipleura  pcllucida  —  l(>icht  gelOsU 

—  XVIII.  Gruppe  der  Nobert^schen  Platte  — .  Eiu  drittcs  Exemplar 
mit  3,10  mm  JJrt-uuweite  gobt  bei  einer  numeriscben  Apertur  von  1,40 
faat  bis  an  die  Grenze  der  mit  den  zur  Zeit  zu  Gebote  stchpuden  Mit- 
tcrn  erreichbaren  Leistnngsnihigkcit.  Die  bekannten  Probeobjecte  bil 
den   fiir  schiefe  Beleuchtong,    bei  welcher  noch   eine  Distane   0,196 

—  51  Streifen  auf  lOfi  —  erreioht  wird,  verbâltnissniâssig  grobeOlijecle, 
wftbrend  fiir  geradcs  Licht  die  IHstanz  0,31')ft,  31  Streifen  auf  10  f», 
also  die  Lôsung  von  Nitzscbiii  linearig  etwa  die  Grenze  bildet.  Zur  voll- 
Btândigen  Correction  der  Farbenabweicbung  wird  unterhalb  des  Oculareg 
eine  planconcave  CorrectioDslinse  angebracht  und  erscheinen  dabet  di« 
Bilder  in  tadelloaer  Schârfe  und  Klarbeit  gezeichnet. 

Das  Yu"  fiir  kurzen  Tubus  mit  einer  Brennweite  von  2,15  mm  and 
einer  numeriscben  Apertur  von  1,25  (113"  BulBamwinkel)  Tergrôasert 
390-,  520-,  700-,  950-  und  1300  mal. 

Das  Vis",  wclcbes  mir  in  je  einem  Exemplare  fur  den  engligcbea 
nnd  continentalen  Tubus  vorgelegen  bat,  beeitzt  eine  Breunvreite  voD 
1,31  nnd  1,32mm,  eine  numerische  Apertur  von  1,27  (116"  BaUamw.) 
und  vergrôBsert  an  dem  letzteren  590-,  790-,  1U60-,  1450-  und  1960iual. 

Das  Auflosnngavermôgen   reicht  bei  boideu  Nummern   fur  conlralei 
Bolcuchtung    0,34^,    29  Streifen   auf   10 fi   —  Nitzschia  obtusa  —  filrj 
Bchiefe  0,22  fi ,  45  Streifen  auf  10  ft  —  Amphipleura  pelluuida  leicht 
XIX.  Gruppe  der  Nobert'achen  Platte. 


H.    Mikroskope  aualftndischer   Werkatiitton. 

G.  B.  Amici,  Profensor  und  Director  de»  Observatonuois  zu  Ho-I 
renz.  Sobald  die  ersteu  Vcrsuehe  der  beidcu  Chevalier  in  Paria  jtnrj 
llcrstelliing  achroraafischorObjeotivsysteme  fur  das  Mikrotikop  und  derenj 
Erfolge  bekannt  wiirdcn,  wendcte   sich   auch  Amici    seinen   frQberenJ 
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MikroskopOttSRSBÎscber  Weikst 

seitwoîse  TerlaBsenen  Untcrsuchungeu  in  diescr  Richtuug  wicdcr  zu  und 
▼crlegte  sich  auf  dié  Constructiou  Bolcher  Système.  Seine  Deslrebungon 
wurdt-n  von  eûlchciu  Erfolgo  gekront,  dass  er  schon  1827  ein  aplannti- 
ecbce  Mikroskop  vorl<geu  kouute,  welches  dÎ6  Chevalier'Bcben  wo 
nicbt  Qbertraf,  dooh  inindertens  erreicbte.  Ton  besondcrem  Vortheîl  filr 
dio  Vervollkommnung  der  Amici'fjcben  Mikroskope  war  der  Urustaud, 
dasB  A  m  ici  nicht  uur  pruktiscb  uud  tbeoretiscb  gebildeter  Optikcr,  non- 
déni  aucb  tacbtiger  wiaseuschaftlicber  Beobacbter  war  und  bo  die  Be- 
dflrfuissâ  des  ausûbenden  MikroBkopikerg  in  vollem  Maasse  wtlrdigen 
nnd  denselben  gerecbt  werden  kounte.  Es  gingen  deshalb  aucb  ans  Bci- 
nen  Hânden  seit  1827  bis  zu  stinoin  Tode  Instrumpnte  bervor,  welcbe 
■icb  —  in  ibrem  optischen  Tbeib^  zum  wenigsten  —  der  vollkoiumensten 
Anerkennung  derForecber  zu  erfreuen  hatteu. 

Seit  dem  10.  April  1863  ist  der  tiicbtige  Forscher  nnd  Optîker 
nicht  luebr  unter  den  Lebc-udon.  Da  sicb  indessen  cine  nicbt  gcringe 
Zabi  Ton  luBtrumeuten  nocb  beute  in  den  Iliiuden  von  Anatonicn  und 
Aerzten  befindet,  sicb  niitbin  wobl  Gelegenbeit  bietoD  wird ,  ein  Bolcbcs 
zu  erwcrben,  babe  icb  deii  Erzcugnissen  A  m  ici' s  eincn  Platz  aucb  in 
diescr  Auflage  umsoweuiger  versageu  zu  dûrfen  geglaubt,  als  fur  dieae 
Anfnabme  aucb  Grande  der  Pictat  und  den  geBcbicbtlicbeu  Intéresses 
sprechcn. 

Von  den  grôsseren  Instruinenten  Aniici's  ist  mir  nur  ein  ganz 
Tertrefilicbea  altère»  aus  dem  Ende  der  40  ger  Jabre  bekanut,  wâhrend 
VCD  den  neueren  nur  ein  mittleresMikroskup  zu  Roben  und  zu  prQfen 
Icgenbeit  batte.  Icb  werde  mich  daber  in  dem  Folgenden  ira  Allge- 
meiueu  au  die  in  der  1.  Auâage  scbon  aufgenommenen  Mittheiluugen 
Ton  Dr,  LambI  iu  Prag  balten  (Vierteljabresschrift  fur  praktische  Ilifl- 
kunde  etc.  18r>!t,  I.  Reisebericbi,  S.  200  u.  (.),  der  mit  don  Amici'schen 
Mikroekopen  sufs  Genauegto  bekaunt  ist. 

A  m  ici  coustruirtc  drei  verscbiedene  Mikroskopformen,  ein  grosses, 
ein  mittleres  und  eiu  Tascbenmikroskop,  von  denen  jedes  eino  ganz 
bestimmte  optiscbe  Ausstattuug  erhiilt. 

DûsStntiv  des  grosseu  Mikroskopes  Fig,  321  (a.  f.  S.)  ibt  im  Wesent- 
licben  in  sejner  mecbauiBchen  Einricblung  nocb  den  illterengleicb,  und  bat 
Ami  ci  uur  dcu  licleuohtungsapparftt  dabin  verftndert,  dass  c»  an  die 
Uo  des  Spiegels  das  nach  ihm  bonanntc  Prisma  gesetzt  bat,  welcbes 
i/Anglichcn  Weobsel  der  Beleuchtung  gestattet,  sowobl  was  die  Rich- 
nif  der  Licblstrahlen,  als  deren  Ititensitât  betrifft.  Dassclbc  wird  mit 
•çcbs  Objectivsystoraeu,  Série  I  bis  VI,  uud  zwei  Ocularen  ausgestattct, 
d  es  wpcbsell  sein  Preis  je  iiach  der  Beigabe  von  Nebenapparaten  von 
bis  80t»  Franken  (180  bis  645  Mark). 

IHe  Série  I,  welcbe  mit  den  beiden  Ocalaron  bei  verkûrzter  (nor- 
er)  RobrlilMgp  VcrgrOssrruijgeu  von  78- und  100  mal  liefert.  dient 
obi  fQr  die  Beobachlnrg  mittcJat  durcbgebendeu,  als  mitteUt  nufTal- 
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leudcn    Licbtos,    welch  letzt^re    BelcucbtuDgsweiso    duroh    das  A  m  ici 

cigenthûiulicLe  Prisma  bewirkt  wird. 

Série  II  mit  Vergrôsscrungen  von  200  und  2r>8  ist.  wi«'  die  vorige, 

nir   beiderlei  Beleuchtungsweisen,  alao  Bowobl   zur  Beobucbtung  diiroh- 

„.  sicbtiffer  wie   undorch- 

Fig.  321.  .  ...  „  ,.    , 

°  Bicbtiger     OegpQstauae 

bestimmt.  Zur  Rcleach- 
tuDg  der  1etzt«reu  di«nti 
weuu  BÎe  grôsser  »iiid, 
das  erwâhnte  Pribma, 
wenu  sie  dagegeii  klein 
siud,  ein  silberner  Lie- 
berktibn ,  der  an  àas 
System  unten  angc- 
acbraubt  wird. 

Série  ILI  mit  Ver- 
grôsseningen  vod  420» 
und  541  mal,  ist  bloe  zur 
Beobacbtung  Jurcbsicb- 
tiger  Gegenstûnde  obne 
Deckglas  bestimnit,  vet- 
trâgt  indessen  aucb  Doch 
ein  sehr  dûnuea  Deck- 
glas, obne  dass  die  Bil- 
der  wesentllcb  boeîn- 
trncbtigt  werden. 

Série  IV  mit  Ver- 
grôsserungen  vou  433 
nnd  577  ist  uur  fur  die 
Bciobacbtuug  durcbBtdf 
tiger  GegenstâDdc  geeig- 
net,  welcbe  mit  einem 
Deckglattc  rou  1,1  mm 
"^^  bcdcckt  sind.  lu  engcn 
Orenzen  kann  indesafo 
ii^e  Dicke  wecbseln, 
oiiue  dass  die  Scbârie 
und  Klnrbeit  der  Uilder 
leidet. 
Série  V  ist  zum  Eintaucben  in  Wasser  bestimmt  und  but  mit  der 
vorhergehenden  otwa  gleicho  Vergrôsserungskraft.  Pifselbc  iat  gicichfalls 
uur  fQr  die  Reobricbtung  diircbsichtiger,    bedeckter  Cegcnst  ■•■•re- 

ricbtet,   ftber   keineswcgs    an    so    engo  Grenzeq    in    der   1'  i:ke 

gebundeu,  wio  jene,  da  hier  die  Wagacrachicht  die  b«treâeudcu  Compen- 
ilioaen  bewirkt. 
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Berîo  VI,  mit  Vergrôsseningeu  von  866-  und  1154  mal.  iat  zum 
îitit«ucben  iu  Oel  eiugerichtet,  wozu  mnii  je  nach  Dmstânden  gaos  reines 
lares  Mohnôl,  Sûssiuandelôl,  Anisôl,  oder  versebiedene  Oelmischungen 
rendet.  Auch  hier  ist  man,  wie  bei  V,  nicht  bu  eine  ganz  bestimrate 
des  DeckglaflOB  gcbunden,  uud  kann  dièse  in  nochweiteren  Greiizen 
uhen  di'in  Abstnude  dcr  unteren  Linson  vom  Objecte  Bchwanken, 
bei  jener^  da  das  Oel  an  BrechungsTermogcn  dem  Material,  aiu 
relcbem  die  untere  Liuse  bestebt,  fast  glcichkômmt. 

DaB  jnittlere  Mikrosknp  wird  auf  den  Kasten  aufgeschraubt.     In 

eeinen   EinrichtiiDgen   fiir   Ëinstellung  und   Bcicucbtuug   bietet    es    so 

siemlich  das  Gleicbe,  wie  das  grOssere  Mikroskop.    Es  gehôren  zu  diesem 

Insimmente  drei  Objectivsysteme,  von   denen   eincs  zura  Ëintaucben  in 

rnsser  dient,  iiubst  zwei  Ocularen  wnd  es    betragt   dessen    Prois   200 

Trankcn  (160  Mark),  waa  ira  VerhiUtniss   zu   den  Leistungeu   Ausserst 

Kg  iat. 

Von  einem  dieser  Instramente  batte  ich  in  den  secbziger  Jahrcn  Ge- 
Bgenbcit,  die  Objectivsysteme  kennen  z'u  lernon  und  eine  Série  von  in 
5m  Bcsitze  de»  Ilrn.  Professor  Schiff  befindlicben  Immersionssystemen 
Wasser,  Glycerin  und  Oel  sah  ich  1874  in  Florenz. 
Das  Bchwâchste,  velches  an  vergrôssernder  Kraft  etwas  ûber  dem 
{Tsteme  A.  von  Zeiss  zn  stebon  schieu,  gewâhrto  ganz  schône  nnd 
ï»re  liilder.  jedoch  waren  dieselben  nicht  ganz  ohne  Farbe. 

Pas  mittlere  System ,  etwas  stârker,  ala  das  System  1)  von  Zeiss, 
rfihrte   sehr  scharfo,   klare  und  dabei  vollig  farbenfreie   Bilder  von 
rganischen  Objecten,    mit  denen   ich    etwa   diejenigcn  des    genannten 
lystemes   von   Zeiss  vcrgleîcbeu   mochte.     Auf  der  Scbale  von  Plcaro- 
;ia  attenuatuiu  wurdeu  die  Queratreifen  bei  direct  auffalleudeni  Licbte 
Butlich  gesehen  und  bei  schiefer  Beleucbtung  traten  auch  die  Sechs- 
ske  des  PlenroBigraa  angulatnm  bestimmt  bervor. 

Das  starkste  System,  welches  etwa  dem  System  9  von  Ilartnack 
loichkommt,  ist  zum  Eintnuohen  in  Wasser  bestimnit.  Die  Sechsecke 
if  der  Schftle  von  Pleurosigma  angnlatum  lassen  sich  bei  centralcr 
eleucbtang  schon  erkennen,  dercn  Zeichnung  ist  aber  —  wenn  ich  ao 
jen  darf  —  etwas  dultig,  ao  dass  aie  nicht  ganz  so  scbarf  bervortritt, 
^e  bei  dem  Système  U  von  Ilartnack.  Mittelst  achief  einfallendeu 
ichtes  lôst  man  sicher  siimrutliche  der  schwierigeren  Probeobjecto,  denn 
ie  Querstreifen  der  Grammatophora  subtilissima,  die  mir  zur  Zeit  blos 
Verfiigung  stand,  habe  ich  doutlich  erkanot.  In  Bezng  auf  das  Bild 
liscVier  Objecte  erroichto  das  System  die  Ilart nack'schen  nicht 
dieselben  erschienen  mir  etwas  milcbig,  nicht  ganz  so  klar,  wie 
den  letztcrcn,  nnd  obwobl  die  Grcnzen  im  Sonstigen  scbarf  gezogen 
ohienen ,  traten  docb  schmale,  blàuliche  Farbensftume  hervor.  Jeden- 
la  gchurt  indessen  das  System  zu  denen,  welcbe  die  hôchste  optischc 
Crufl  rcprâsentiren  nad  bei  der  Erforscbnng  der  ft-insU-n  Stmcturvor- 
rorziigliehen  Dienato  leiaten. 


510    Vierter  Abechnitt.    Zur  Kenntniss  der  neueren  Mikrogkope. 

Die  lft74  kennen  gelernten  Système,  die  icli  allerdinga  niobt  roU 
Btfindig  nnd  nach  nllonRichtmigen  prûfen  konntc,  bekundeton  eino  ireit« 
geheiide  auflosende  Kraft,  welcher  eine  ilber  1,00  hinauagebende  num 
rische  Apertor  pntgpricht,  einzelne  dersclben  liesscu  dabei  auch  îd  Bezaj{ 
anf  die  Klarheit  and  Sch&rfo  des  Bildes  nichis  zn  vrAuschen  ilbrig. 

Î53  Naohet  et  fils  in   Paris  (rue  Saint -Séveriji,   17).     Von  N«che 

sind  iti  fruherei»  Jnhren  eine  iiicht  unbedeatende  Anzahl  von  Mikro- 
skopen,  naraentlich  auch  der  kleineren  Forra,  in  Deiitschland  verbreitot 
ijfewesen.  Dieeclben  wurden  von  mancben  Seiten  den  besseren  dfutpcben 
Instrumcnten  Btets  gleicb  odor  gar  ûber  dieselben  gestcUt.  Xamentlich 
fanden  die  wilhrend  der  34.  Naturforscherversararalnng  in  Wien  im 
Ucrbste  18ûG  au«gestellten  Modelle  grosse  Anerkeunung,  wobi'i  indesten 
zugleich  constatirt  wurdo,  das>8  der  optischo  .Apparat  dom  der  bessercn 
ieutscbcn  Mikroskope  nicht  ûborlegen  sci.  Das  gleicbe  Verbâltnisa 
ïesteht  nacb  dein,  was  mir  bekannt  gcworden  ist,  auch  gegenwârtig  noch 

and     es     bewâhrt     die 


Fig.  322. 


Werkstiitte  ihren  ulten 
Rnf  auch  in  der  neuesten 
Zeit  noch  immer. 

Das  neuc  grosie 
Statiy  (Fig.  822)  hat 
einen  bufeisenfôrmigen 
Fnss,  You  di>m  aus  sieh 
die  beiden  senkrcchttn 
Siinlen  erheben  ,  anf 
deneo  inittelst  der  hori- 
zout2ilen  Achneder  ganze 
Kôrper  rubt,  so  dosa 
das  Mikroakop  tûd  der 
senkrrchten  bis  zur  ho- 
rizontalen  in  jede  belie- 
bige  Richtung  gebracht 
werdeo  kano  und  féal 
etobea  bl«ibt.  Der 
grosse,  mit  einor  scb  war- 
zen  Glastafel  bedeckte 
Objccttisch  ist  uin  seine 
Achao  drehbar  und  aiu^ 
serdem  ist  noch  eln 
besonderer  Tisch  beîge- 
fiigt  ,  dor  die  gerad- 
linige  liewcgong  diifl 
Gegcu»tuudti8  in  T«f 
Bcbiedonon     Richtungm 
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gestattet.  Die  EinstellnngSTorrichtungon  sind  die  abnlichen,  wie  bei  den 
groBsen  eagliâcbeu  Statiren.  Die  grobe  Einstellang  kann  sowohl  mittelet 
VerBchiebung  des  Rohres  in  der  Fûhrungsb&lse  nie  durcb  Zahn  uud 
Trieb,  welcber  die  Fûhrungiibûlse  bewept,  bewerkstelligt  werden.  Difl 
fcirie  ist  fbenfnlla  eiue  zwpifaclie  unil  wird  mittelst  zweier  Mikroineter- 
achrauben  ausgefûhrt,  von  welchen  die  eine  die  Hebung  und  Senkung 
des  Rohres  bewirkt,  die  andcrc,  an  dem  unteren  Knde  des  Tubns  ange- 
brachte,  eine  Rôbre  bewegt,  an  deren  unterem  Endc  die  Objectiysysteme 
angescbraubt  werden.  Die  letztere  Einatellvornchtung  ist  so  construirt, 
d«88  8i<î  bei  eincm  Drack  der  Objective  auf  das  Deckglas  elastisch  nacb- 
giebt.  Der  Spiegel  ist  mittolst  eines  gegliederten  Armes  nncb  vorn 
ans  der  Achse  beweglich,  und  die  versenkbaren  Cylinderblendeu  kônnen 
inittelst  Schlittens  gcwechaelt  und  durcb  eine  Hebelvorrichtung  in  senk- 
rechter  Coulisse  gebobeu  und  geaenkt  worden.  Ala  weiteres  Untor- 
tûtzungBmittel  fflr  die  Boleucbtung  dient  der  Condensor,  welcber  in  die 
fdachte  Coulisse  einfrcfûhrt  werden  kann.  Er  ist  sowobl  in  horizon- 
taler,  als  in  scnkrecbter  Richtung  boweglich  und  mit  Dinpbragmcn  zur 
Abhaltung  der  Achsen-  oder  der  Randatrablen  verseben,  se  dass  eine 
Boglichst  vielseitige  BeleuchtungBweise  in  Anweudiiug  kominen  kann. 
Ztt  diooeni  Stative  giebt  Nftchet  die  Trockensysteme  1,  2,  3,  4, 
S,  6,  7,  8  und  das  Inmiersionsaystem  9,  wovon  Nr.  6  bis  8  mit  Verbesse- 
mngseinrichtung,  ferner  vier  Oculare  mit  solcher  Einrichtnug,  dass  nian 
obne  Verachrnubung  der  Liuaen  ein  Ocularmikrometer  eiulegen  uud 
dasBc'lbe  in  die  passende  Entfernung  vom  Auge  brirgen  kanu.  Wciter 
knmnien  noch  als  Nebenapparate  hinzu:  ein  Goniometer,  ein  Polarîsa- 
î(in$.ippnrat,  ein  Quetscber,  ein  Amici'scbes  Prisma,  eine  grosse 
•leiiclifungslinse  snf  eigenem  Fuss,  ein  Objeetglasmikrometer,  eine 
immlung  vonDiBsectionginstrunienten  etc.  Der  Preis  betriigt  15()()Fran- 
keo,  und  kommt  das  Immersioussystem  Nr.  11  hinzu,  1800  Franken. 

Ein  âhnlicbes  Mikroskop  zum  Umlegen,  das  „  grosse  ModellNr.  2" 
•ig.  .323  (n.  f.  S.)  mit  etwas  veroinfacbter  Einrichtung,  grober  Einstel- 
lung  durcb  Tubusverechicbung,  mit  den  Trockcnsystemen  2,  .^,  5,  fi,  7 
und  dem  Immersionssyatem  f>,  drei  Ocularen,  Ocular-  nnd  ObjcctglaB- 
mikroroetcr,  Zeichuungsapparat,  Beleucbtungslinse  etc.  koatet  720  Franken. 
Das  grosse,  uicbtueigbareStativ.Fig.  324  (a.f.S.),be8itztim  Wesent- 
licben  dlesclbe  Einrichtung,  wie  das  eben  bescbriebene,  und  unterscheidet 
«icb  nur  durcb  die  Blendungsvorrichtung,  welche,  statt  des  Schlittens 
mit  Ilebel,  auB  einer  unter  dem  Objecttiscb  drebbaren  Flatte  bestebt, 
relcbo  in  einer  Ildlse  die  Bcnkrecbt  verschiebbaren  Cylinderblendeu  auf- 
immt.  Es  bietct  dièses  somit  allô  Vortheilc  der  grossen  Stative  und 
jstet  mit  den  Objeotivsystemcn  3,  5,  6,  7,  Immersion  9,  drei  Ocularen  etc. 
i>0  P'rttnken. 

Da8  mittlerfr  festc  Mikroskop  Nr.  6  des  PreiBVorzeicbuiBBeB  besitzt 
in  zum  ArbeitgTOikroHkop  scbr  bequcmcs  und  vAllig  ausreichendes  Stiitiv 
it  drefabweatt  groBeem   rundcn  Tiacb    und  einrm  opttbchoo  Â^pftrat 


612     Vierter  Abschnitt.    Zur  Kenntniss  der  neueren  Mikroskope. 

Ton  fQnf  ObjectÏTsystemeD  3,  5,  6,  7,  Immeraioa  9,  drei  Oonlaron  und] 
eînem  Ocaisrglasmikvometer.     Der  Preis  stellt  BÏch  anf  460  Fraoken» 

Fig.  323.  Fig.  324. 


Das  neue  mittlere  Modell  (Fig.  325)  auf  eiiifacher  Saule  zum  Uel 
legen  mit  ZahD  und  Trieb,  aber  ohne  drehbaren  Tisch ,  mit  ici 
ObjcctivsyBtoraen  3,5,  6 ,  7 ,  IramorBion  9  nnd  drei  Ocuinren  koste 
600  Frankcn. 

Von  kleineren  MikrOBkopen   fûhrt  Nacbct    verschiedene ,    vofl 
denen  ich  namcntlicb  die  unter  Xr,  8  und  10  in  dem  Prcisrerïciehnîi 
aufgefûhrten  (Fig.  326  und  327,   a.  S.  514)  herrorbeben  inôchte.      Dî* 
wlbcu  gleichen .  wie  au8  den  Figuren   zu  ersebeu  ist,  so  zieinlich  à* 
frfihor  hegchricbenen  iLkroskope  \'ni  von  Ilartnack  nnd   nntcrscbfii^ 
den  BÏch  nnr  durcb    den  Fuss,   dann   diircb  die   niendurigayorriclituE 
wekhe  bci  dcm  einen  ans  hervorschlagbarer  Cyljnder])lpndong,  bei  d« 
andem  aua   eïniT  drebbaren  Scheibe  mit  drei  ▼crBchiednn  weît««  OpJ 
uungci)  bf8t<-bt. 


513 


Mikroskope  auslaudischer  Werkstjitten. 

Mit  den  Objectivaystcmen  3, 6,  7  drei  Ocularen,  einer  kleinen  Beleuoh- 
jlngslinse  und  anderen  Kleînigkciten  ansgerûatet,   koatet  Nr.  8,  zum 

Fig.  925. 


eWrlegcn  eingerichtet,  200  Fntukuu.     Nr.  10  ^10  Franken   and  wenn 
txteres  nur  die  Objective   3,  6   uud    zwei  Oculare  beigegeben  erhSlt, 
160  Franken. 

OhjfictivfyBtcme  fûhrt  Nachet  zwôlf  verschiedene  Nammern,  und 
zwar  Bcht  Trockensystemo  uiid  vier  Immersionesysteme.  Dieaelben  bil- 
den  folgende  Rcihe,  iu  welcher  Bezeichnnng,  Brennweite  und  Preis  nach 
dem  Nacbet'echen  l'rcisvcrzeichnisae  augegebou  sind. 


1pt<«1 .   Mllcr<»ki-f' 
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loh    haihe  Gelegenheit  gebabt,  mebrere  Nacliefscho  Mikroskope, 
iruntcr  eiuige  kleiue  aud  ein  grosses  zu  660  Frankon,  keiinen  zti  lernen 
"nnd  zara  Thcil  iiaher  zu  prafen. 

Die  tnechanische  Arbcit  an  diesen  Instrumenten  verdient  ailes 
Lob,  naincntlich  ist  sein  grôBstes  Stativ  ein  wahres  Muster  priLchtigen 
Bnnca.  Von  den  Objectivsystemen  habe  ich  rnir  die  Nummern  1,  3,  5 
dtr  gewôbnlichen  Forin,  d.  b.  obne  Verbesserungseinricbtung  bus  dem 
Anf^Dge  der  70  cr  Jnhre  nntersucht.  Leider  war  es  mir  bisber  nicht 
rergônut,  eines  oder  dae  andere  dcr  Système  mit  Verbesscrungaeinrich' 
lug,  oder  der  in  nenester  Zeit  auch  znm  Eintaucben  construirten 
le  zvi  seben  und  zu  prûfen.    Da  die  von  mir  bci  centraler  Belench- 

'  erlaugten  Reflultntc,  mit  denen  anderer  Mikroskopiker  (v.  Ileurck) 
Qbereinstimroeu,  so  gcben  sie  wobi  die  Leistungen  in  der  H5he,  welche 
lie  entsprecbende  der  betreffenden  Objoctivsysterae  ist. 

System  1  (nen  3)  mit  einer  Brennweite  von  25  mm  Idst  bei  einer  mit 
îera  zweiten Ocular  erhnltcnen  130 -bis  140fachen  Vergrôsscrung  Pinnn- 
laria  nobilis,  sowie  die  feiner  gezeicbneten  Schùppchen  von  Lepisma 
saccharinum  auf  and  gewâbrt  ein  scbarfes  und  farbenfrciea  Bild  von 
organiacben  Objecten. 

System  3  (neu  5)  mit  einer  Brennweite  yon  fi  mm  lôst  mit  Ocular  II 
beî  einer  etwas  ûber  400  fachen  Vergrôsscrung  Nitzscbia  bungarica  und 
Pleurosigni»  attcnuatum  deutlicb,  und  gcwahrt  von  organiacben  Gegen- 
stânden  gleichfalls  ein  soharfes,  aber  nicht  ganz  farbloses  Bild. 

System    â    (neu  7)   mit   einer  Brennweite  von  3  mm    lôst  bei    einer 
Iwa  550  facbon  Vcrgrôsserung  noeb  cben  Nitzscbia  paradoxa  uud  zeigt 
i3îe  sechseckige  Feldcrung  von  Nitzscbia  paradoxa  scharf  und  klar.    Die 
Bilder  organischer  Objecte  sind  scharf  gezeichnet  und  farblos. 

Ein  Immersîonssystem  Nr.  8,  dessen  Brennweite  1,6  mm  betragen 
BoU,  wurde  von  Professer  von  Heu  rck  uEber  gepnift  und  glebt  derselbe 
an,  das8  er  bei  centraler  Beleucbtung  die  achto  Nobcrt'scbe  Gnippe, 
bei  Bchiefem  liichte  aberNavicula  rhomboidcstyp.  (Vanbeurckia  viridula) 
und  unter  Anwendung  von  monochromatiscbem  Licbte  noch  Amphipleura 
pelhicida  loso,  so  dans  dessen  numerische  Apertnr  jedenfalls  ûber  1,00 
hinausgebt,  Auch  Pelletan  rûhmt  die  Leistungen  dièses  Systèmes  in 
Bcztjg  nnf  SurircUa Gemma  und  Conte  Castracauo  steilt  dessen  Unter- 
Bcheidungsvermûgen  sehr  hocb. 

Die  Ocalare  1 ,  2  und  3  werdeu  zu  je  10  Franken  bcrechnet.  Die 
Nebonapparate  erhult  nian  von  N  a  c  h  e  t  :  soweit  mir  dioselbeu  bekannt 
geworden  sind,  in  schr  schôner  Ausfilhruug  und  verbâltnissmfiasig  billig, 
X.  B.  ein  Mikrometeroculnr  h  15  Franken,  ein  Objecttnikrometer  (1  mm 
=  100  Tbeile)  à  8  Franken,  Prisma  znr  Bildnnikehrang  h,  2ri  Franken, 
•  'oudensor  filr  gerade»  Tjiclit  à  25  Franken,  fur  schiefe»*  Licht  n  15  Franken, 
Ami  ci 's  Priema  h  2"»  Franken,  die  Caiaera  lucida,  uni  auf  borizontaler 
Fldcbe  zu  zeicbnen,  k  25  Franken,  ein  Goniometer  à  25Pranken,  Quetschcr 
^'2'}  Franken,  Polarisationsapparat  îi  40  Franken. 

sa» 


Ufa 


^^ 
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154  PrazmowBky,  Pnris,  rue  Bonaparte  Nr.  1,  war  Ittngore  JahreTbeil 

haher  der  Uartnack'schen  Firma,  steht  aller  jetzt,  nanhdein  Hartaael 
seine  Werkstâtte  nach  Potsdnm  verlegt  und  BÏch  von  <lciu  Pariser  Gc 
schâfte  in  den  letzteu  Jahren  vodstândig  getrcnnt  bat,  dem  ehemaltgn 
0  b  e  r  h  ii  u  9  e  r  '  schen  Institute  allein  TOr.  Die  Stative  sind  djeselbcj 
geWii'bcn.  wie  die  der  frûheron  B'irma,  ebenao  tragen  die  Objectivayst^mi 
dieselbe  Numnier;  auch  die  Preiso  der  ersteren.  wie  der  letzteren.  sini 
dcnen  der  IIurtuack'»chen  Werkstiitte  gleicb.  Nach  allcn  Urtheilc 
wolcbe  mir  bekauut  gcworden  sind,  halten  eicb  die  Loi8tang<in  der  Praa" 
m o  w  ski  ' Bchcn  Wprkstâtte ganz  anf  der  Hôhe,  welche  aie  wâhrend  der Zeifl 
dea  vereintcn  Wirkens  der  bciden  hervorragenden  Optiker  errcichï 
batten. 

M.  C.  Verick,  Rue  de  la  Parcbimenerie  Nr.  2,  iat  ein  ScbiUed 
Dr.  Hartnack'a  und  bat  seine  eigene  Werkstâtto  erst  aeit  Anfaog  dei 
eiebzigpr  Jiibre  begrûndet. 

Dna  grosso  Stativ(Fig. 328)  gleïcht  demjenigen  Hartnack's,  bat 
abor  etwas  massiveren  Fusa  und  Sfiale.    Ausserdem  kanu  dasRobr,  trio  beîl 


Fig.  328. 


Fig.  3-29. 
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Nuchct'acUpu    jrroxseD  Inatiumenlen,   ganz   berausgéiiûwuien   und 
h   darch  Vcrschiebung   bewegt  werden;  der  Spîegel  gestattot  Scliiof- 
l-irlluug  niclit  nur  uaub  deu  Seiten,  souderu  aucb  nncb  vorn,  so  dnsa  dièse 
fWfguug  8chon   eine  wiinschoDswerthe  Apuderung  der  EinfallHrichtung 
(Iva   schiefen  Lîchtes  gestuttet.       Mit  deu  Objeclivsyatenien  0,  2,  3,  6,  7 
10  (Wasserimmersion  mit  Correctiou),  drei  Ocularen,  wovon  eines  mil 
birmikromcter  und    grosser   BcleuchtiingsHiis*    ansgerûstet,    l)«trttgt 
Prei»  750  Franken  (600  Mark). 

I)»B  mittlereStativ  (Fig. 32!*)  ist  dem  vorigen  ftbnlicb  gvbaut,  nur 
etwas  kleiuereu  RauinTerbâltnisaen.      Erbâlt    daaselbe  die    Objectiv- 
ieme  0,  2,  G,  8,  drei  Ocularo  und  eine  Beknobtungsliuse  beigegeben, 
wird  ce  zu  550  Franken  (440  Mark)  obne  Einstellung  mit  Zabn  uud 
Trieb  zn  5nO  Franken  (400  Mark)  borechnot. 

Eiu  in  seiuen  Dinicnaionen  noch  etwas  klciuorea  Stativ  bat  grobe 
EJnstellung  durch  Robrscbiebung.  Mit  den  ObjoctiTByBtemen  G,  2,  6 
und  7  uud  drei  Ocularen  kostet  daseelbe  390  Franken  (282  Mark). 


m 


Fig,  380. 


Fig.  3S1. 


Diii  kleine  Staliv  (Fig.  330)  zum  Ueborlegcu  mît  festem  Objecttisch 
It  grobv  Eiustelluug  durch  Verschiebung  und  eiuen  allseitig  beweglichen 
Itegel,  nm  dae  «chicfc  Licbt  in  verscbiedenea  Richtungen  axiS  àtt.%ti\s^e.dVi 


JÊkJÊ^ 
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flùtn  wm  kômea.     Erliih  daMcIbe  die  Ohj«^Ui^Bto««  Nr.  S,  <s  7,  uni 

SVKÎ  Ocdare  beisegebem  co  beir«gt  mu  Pivis  360  Fksakm  (SOt»  Mwk| 

Da»  kleine  Stativ  Nr.  5  htt  eiaen  rudenFaa»  ud  ut  aam  Uebel 

^Irgeo  zwûcbea  zwei  Siulen   aafgdiiiigt.     Der  S|M«g*l  ift,  wîe  bei 

Turbgrgehgaden  allcettig  bevrglieli.    Mit  dem  Ol^Aetâ'vvyvâeme  St.  b  va^ 

âneia  Oculan    betoigt   sein  Preia   110  Fraokeo  (88  Xark). 

Du  kleiaate  StatiT   (Stadeatenmikroakop)  (Tig.  331,  a.  t.  Su) 
,  Obj«ctir  Nr.  2  oder  Xr.  6  un<l  I  Ocular  wird  sa  9&  bcziehentlich  sa  H 
TraokeD  (76  bit  84  Mark)  berochoet. 

Verick  liefert    15  ytuam«rn   von  OlgeotiTVjrBtcaien ,  velche 
dew  Uribeile  von  Profeesor  Dr.  t.  Hearck's,  dem  dk  Nr.  2.  3,  6,  7, 
9  and  10  vorgelegen  haben,  deu  Yergleich  mit  deojccigra  aad«;rrr  Wc 
stAttfia  auszalialt«n  îm  Stande  eind  and  wohl  eine  derliartaack'i 
iholtcfae  Conatruction  beaitzi-u.     Der  Pfvis  fur  die  F.inaelnuiumoni 
folgenden  Brennweiten  betrâgt: 

Kr.  00  —  62,5  œm  2lJ  Frauken.  Nr.O  —  50  mm  20  Frankeu. 
—  25  mm  20  Frankeu,  Kr.  2  —  12,5  mm  25  Frankea,  Xr.  3  nnd  Sr. 

—  6.5 mm  3'»  Fr&ake 


Fig.  332. 


■v.; 


Xr.  6  —  4  mm  36  Frao"! 
kea,  Nr.7  ait  uod  Kr.i 
nen  —  2,5  mm,  je  4( 
and  75  Frankeo,  Xr. 
—  2,5  mm  60  FranketiiJ 
Xr.  8  2.5  mm  100  Frao-| 
ken,  Nr.  9  —  1,3 1 
die  Sjstem«  fur  Imme 
sion  aad  C«rr«ctioal 
1.2S  mm.  150  Fraokcs,] 
Nr.  10  —  1,5  mm  «XJ^ 
Frauken  .  Xr.  1 1 
1,1  mm  250  Frankeml 
Xr,  12  —  1,2  mra  ÔOOJ 
Frankeo ,  Nr.  13 
0.95  mm  3(>0  CVanken. 


Arthur  Chevalier,] 
Paris.  Pftkis-IlQyal  153,| 
ist  der  Sohn  and  Nach- 
folger  von  Ch.  Cliera»! 
lier,  welcLem  nebtti 
Amioi  di«  Ver 
kommnung  des  zanm-1 
mengcBotztea  llikrosko-J 
pi<B    in    den    dreiesigirl 

Jiilirfll     lUul    diitiiiila    t;p.] 


Miki'oskopo  aiisUunlis^;her  Weikstiittcn. 

ïcnineue»  hôfliHt  wiiLtigei»  uuJ  folgenreicben  Aufschwuug  verdankt. 
lor  eine  wellbekaiinto  Werkstûtte,  war  —  in  Folgo  einuB  Augenlei- 
lens  des  frilheren  Leiters  —  der  Raf  in  Bezug  auf  die  Heratellung 
Tou  Mikroskopen  in  den  letzton  difiasig  Jiibreu  bodeutend  biuter  dem- 
jenigen  anderer  WerketStien  zurAukgeblieben.  Ërst  dem  Sohne  war  es 
vergûunt^  den  alten  Ruf  wieder  hurzustbUen. 

Das  grosse,  anter  dem  Naïucu  „da8  S trauss'sobe  Mikruskop" 
bekannte  Stativ  (Fig.  332)  bat  einen  grosaen,  scbwereti  Hafeisenfusa  und 
ist  zum  Ucberlegen  zwisobeu  zwei  gescbweiften  Sâuleu  aufgebangt.  Der 
Objecttiscb  beeitzt  den  Tyrrell 'Bcbea  Scblitten  fur  Horizuutalbeweguug. 
Die  grobe  ËineteUang  wird  durcb  Zahu  und  Trieb,  die  feiiic  durch 
ûber  der  Tubussâole  belindlicbe  llikronieterschraube  bewirkt.  Der 
Spiegel  iat  aenkrecbt  und  «eitlicb  veratellbar  uiid  die  Blôuduiigsvorrich- 
taag  besteht  aos  Cylinderbleuden  and  Drchsobeibe.  Wird  dasselbo  mît 
den  featen  Systemen  1,  2,  3,  4,  den  Correctionasystcmeii  5,  6,  7,  8,  9,  drei 
Ocularon  und  einer  Reihc  von  Ncbennpparateu  aasgerôstet,  so  stellt  aich 
sda  Preia  auf  1300  Frankeu  (1240  Mark). 

£iu  aebr  vollkomuienea  Statir  bildet  das  etwaa  kleinore  Stativ 
(Fig.  333),  welcbea   dem  vorigen   im   Bauo   ahnlich  iat  and  grobe  Ein- 

Fig.  333. 
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stelluug  mitteUt  RohrscLiebung  l>e8itzt.  Der  dieblMire  Objecttisch  i^l| 
mit  einer  scbwarzen  GlusBcheibc  bedi'ckt.  Der  Spiegel  iat  au  etncn 
gegliederten,  eich  nin  den  Trûger  dreheuden  Arm  befuatigt  und  geatiittiH 
auf  dïeee  Weise  schiefes  Liclit  von  allen  Seiteu  zu  geben ,  wûbrt'iid  die 
Blendungsvorrichtung  anK  einer  divbbarcn  dnrch  Ziihu  aud  Trieb  seiik^ 
recbt  beweglicheu  Scbeibe  besteht,  iu  welcber  bIcIi  dio  Blemlungeu,  der 
Condensor  nnd  der  PolftiiBator  einsetzen  lassen. 

Eine  vollatiiudige  Ausrûstang  dièses  Mikrogkopes  bestebt  ans  déni 
Trockeusystemen  1,  2,  3,  5,  8,  9,  detu  IminerBloiiBsjBt^ine  10,  drei  Oca« 
laren  und  einer  AnzahJ  sonstiger  Beigabeu  uud  kostet  es  dunn  GSOFrauken 
(544  Mark).     Werden  uur  die  ObjeciivsvEieme  2,  ïi,  5,  6  und  8  tuid  drei 


Fig.  3M4. 


Ocidare  geliefert  (uel 
den  sonsiigen  Beigabvu))^ 
80  Teriuiudert    eicb  doP 
Preia  auf  500  Franken 
(400  Mark). 

Das  uiittlere  StAtii 
(Fig.  334)   zuml  Uib«?r- 
legen    uud  mit  drcbba^ 
rem  Objeottisch  wîrd  tal 
der  Regel  mit  don  Tro* 
ckensystemeu  2, 3,  &,  8, 9  J 
dem  ImmeraionssyâtetuOi 
10,  drei  Ocularcn,  Objec-| 
tivmikrometer  nnd  Mil 
kronieterocular  aiisgorû-i 
Ëtet     und     kostet     4â<] 
Franken  (384  Mark). 

Das    kleino    Siatl'l 
Nr.  6  des  Verzeichuiss 
(Fig.  835)  mit  drehba-" 
rem  Objecttiscbe,  erhilt^ 
gcwohnlich   vier  Objecj 
tive:   2,   3,  5,  8,  dt 
Oculare    und    eîue 
^    Tische      anzabringend 
/-:    Beleacbtaugsliuse     bei« 
gegoben  and  kostet  35ù\ 
^"^M^—g^  Frankeu     (2S0     Mark) 

wiihreud  daskleine  fo 
Stativ  Nr.  4  (Fig.  33G)  mit  fcstem  Objecttisch  bei  abulicber  Aussiatti 
um  190  Frauken  (152  Mark)  abgegebcu  wird. 

Die  ObjeotivBystamc  Cbevalicr's  bildeu  1 9  Numraeni,  1 3  Trocken- 
^pysteme  und  6  ImmersionsBysteme ,  deren  Brouuweiten  und  Preiae  hie 
folgon. 
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I.     Trockensysteme: 
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II.      I  m  m  0  rtiiou  Bsy  a  te  lu  e: 

Nr,  8   2,5  mm     70  Fr.  =  56  Mark,  mit  Correction  125   Fr. 
„     9    2,0    „     100     „    =    80      „         „  „  150     ^ 


„10    1.5 


150     „    =  120 


200 


=  HK)Mk., 
=  120  , 
=  160   . 


Id  Bezag  aaf  ihre  optische  Leistung  stehen  die  tod  Profe8»or1 
ran  Heurck  nâbcr  geprûftcn  Objectivaysteme  etwa  auf  gleicher  Udhej 
lit  deu  eutaprecheudea  Nummeru  anderer  Werkat&tton. 


J57  Ross  &  Comp.,  London,  New  Bond  Street  164,  ist  wobJ   die  ami 

Iflugstcu  bekannte,  von  Andrew  Ross  gegriindete  optiscLo  Werkât&ttfll 
Englunds,  welcho  sicb  sowold  frùlier  als  ia  ncuestcrZcit  uutcr  Mr.  Wen-j 
ha  ras  Leituug  einen  bedeutendeu  Ruf  erworben  bat.  Bis  zur  jÛQgsknl 
Zeit  fiihrten  die  genanutcu  Optiker  zwei  versehiedeue  Rcibon  von  St»*l 
tivtiu,  welcfae  unter  dem  Namen  Modell  Ross  und  Modell  Jackaon  b»>| 
kannt  waren.  In  neuester  Zeit  ist  ein  neues  grosses  Stativ  —  ,  Robb* 
Improvcd  Microscope"  —  hiuzugekommen,  welches  oine  zweckmâoigl 
vereinfacbte  Form  von  Zentmayer's  sogenanntem  „Centennîal-StanJ*] 
bildet  und  in  vier  verschiedenen  Orôssen  (Nr.  4  iet  fur  Studirende  b«-| 
stimmt  und  vereinfacht)  mit  einfacbem  Rohr  und  obne  Etuis  zu  demi 
Preise  von  20  Pf.St.  5 ah  (525  Mark),  21  Pf.  St.  (420  Mark).  15  rf.St.| 
15  Bh  (315  Mark)  und  8  Pf.St.  B  sh  U  d  (1GH,5  Mark)  abgegt-ben  wird. 

Da  dièses  Stativ  (Fig.  337)  wobl   die   frûheren  Modello  verdr&ngen] 
dûrfte  und  auch  schon  in  Deutsohlnnd  einige  Vorbreitung  gefauden  luit,l 
beschrtinkon  wir  uns  hier  auf  die  Bescbrcibung  dcaselben  und  vcrweiwn] 
wegen  der  anderen  Stativformen  auf  die  betreffendeu  engliscben  Werkf. 
Dcr  Fuau  bestebt  bei  der  neuestea  verbesserten  Form  aus  eineni  schwer 
hufcisenfôrmigon  Mtissinggtûcke,  von  welcbem  aua  sicb  zwei  starkv  Ruutn 
l^fiuJeu  erheben,   wolcbe   den  zum   Ueberlegen   eingerichteten  K": 
ïnstruraeutes  tragen.    Der  letztere  entbâlt  an  einem  starken  ge&c 
auBgebôhlten  Trftger  dasRobr,  den  Objecttisch  und  das  FuasstOck  xurAnf 
nahme  des  Delcacbtungsapparates.      Die  feiuc  Einstellung  boBndrt  »iA . 
in  der  Uôhlung  des  Armes  und  bestebt  aus  einem  Hebol,  welcher  duRàl 
die  durilber  befindlicbe  Schraube  bewegt  wird,  uud  einer  mit  ihr  iu  Tfr-] 
binduug  stebendeu  Scbieb«rstauge ,   welche  das  Robr  bebt  uud  aeakt.  toi 
dasH  desBen  Lange,  die  bei  den  sonst  au  engliachen  Stativen  gebr&neb*] 
liohc  Einrichtung   bekanntlich  etwas  wechsclt,   ungeitndert  bleibt.    D««| 
grobe  Einstellung  wird  durcb  Zahu  und  Trieb  bewirkt  uud  moU  itwg*)nt| 
Borgfsltig  gL-arbuitet  seiu,  so  dans  aie  selbst  bei  ziemlicb  etiirk  '  rtof 

aoch  zur  i'eiaou  Einstellung  dieuen  kann.    Der  Oloc^cKiscli  «û 


dcrn  nnteren  Thcile  ilea  gesthweiften  Armes  mittelst  eines  in  cine 
utrische  Oeffaung  passendeu ,  durcb  eiuen  an  der  binteren  Seite  des 
«rcn  befindlichcn  Schraubenknopf  um  seine  horizontale  Âchse 
ehbaren  ZnpfenB  befesiigt  îst.  Derselbe  besteht  au8  einer  geschwftrz- 
n,  2  mm  dicken  rundeo,  zwei  zum  Eiiiscbieben  des  Objectes  dienendô 
Nutcn  trogenden  Mesglugplatte  und  kann  mittelst  eiues  in  eine  doppelte 
Zabiwtnnge  greifcndeu  Getriebes  vor  —  uad  liickwârts  und  vermôge  einer 
eigcucu  Eiuricbtung  scitlich  bovregt  werden.  Dièse  Bewegangen  wcrden 
ni^ralich  mittelst  zweior  Scbraubenknôpfe  ausgefQhrt,  welcbe  zu  einander 
concentrisch  Biud,  iodem  die  Acbse  des  einen,  welcber  auf  das  Getriebe 
wirkt,  VCD  einer  Stablwolle  durcbeetzt  wird,  die  in  der  Schraubc  endigt, 
derrn  Knopt'  zur  BeitUcben  Bewegnng  dicnt.    Die  Unteiiage  des  \itwiVcW 
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benen  eigentlichen  Tisches  bildet  eine  zweite  kreisfôrmige ,  in  einem 
Rahmen  drehbare,  mit  Kreistheiluag  verBebene  Platte,  welcbe  zur  Win- 
kelmessung  und  mit  einer  weiteren  entsprechendeD  Tbeilang  yerseben 
aucb  als  nFinder"  diencn  kann. 

Mittelst  des  obea  erwâbnten,  mit  dem  Rabmenzapfea  iu  Verbin- 
dung  stebenden  SchraubeDknopfes  kaau  der  Objecttiscb  um  seine  hori- 
zontale Acbse  gedrebt,  also  bei  schiefcr  Beleuchtung,  den  Scblitten  nach 
unten,  ganz  umgekebrt  und  in  jeder  Stellung  festgestellt  werden. 

Der  Trâger  des  aus  dem  an  einem  besonderen  Stûck  befestigteo, 
abnehmbaren,  senkrecbt  yerstellbaren,  sogenannten  ^substage"  und  dem 
an  gegliedertcn  Armen  befindlichen,  nach  Wegnsbme  des  ^substage" 
als  alleiuiger  Beleucbtungsapparat  dienenden  gleichfalls  senkrecbt  ver- 
Bchiebbaren  Doppelspiogel  bestebcnden  Beleucbtuugsapparates  ist  seitlicb 
auB  der  Acbse  drebbar  und  lâsst  mittelst  eincr  Gradtbeilung  den  jewei- 
ligen  Neigungswinkel  ablesen  und  so  den  Grad  der  Excentricitât  des 
Beleuchtungskegels  feststellcn.  Die  Rôbre  des  nsubstage"  ist  drebbar 
und  kann  mittelst  zweier  Scbrauben  centrirt,  sowie  mittelst  einer  drit- 
ten  in  jeder  Stellung  festgestellt  werden.  In  der  Regel  besitzt  dièses 
Stativ  (wie  die  grôsseren  engliscbcn  Instrumente  ûberhaupt)  den  Bino- 
culartubuB  yen  W  e  n  b  a  m ,  es  kann  aber  aucb  mit  nur  einem  Tubas 
verscben  werden. 

Ross  und  C  0  m  p.  liefcm  vier  Oculare  A,  B,  C  und  D,  deren  Ver- 
grôsserungsyerbiiltnisse  sich  etwa  durch  1: 1,5:2:3,5  ausdrûcken lassen, 
femer  zwanzig  Objectivsysteme,  yon  denen  Brennweite,  Oeffnungswinkel, 
numeriscbe  Apertur  und  Preis  bier  folgeu: 

*4     ZoU       9'  Oeffnungswinkel     —  numeriscbe  Apertur 
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loh  Bolbet  habe  neuerc  Système  von  Rosb,  vou  denen  '  j  bis  Vjs 
mit  za  wechselnder  Vordprlinse  sowohl  als  Trockensysterue  wie  als  Im- 
mersionssysteme  gebraucht  werden  konnen,  nicht  kennen  gelcmt,  die- 
selben  werden  aber  von  ProfesBor  von  Heurck  u.  A.  sehr  gerûbmt. 

Powell  &  Lealand,  London  Euston-Road,  170.     Die  Stative  die-  258 
ser  Werkstâtte  haben  grosse  Aehnlicbkeit  mit  dera  »lt«ren  fModell  Ross) 

KoBS  &  Comp. ,  beaitzen  nber  etatt  des  festen,  einen  zusammen- 
fharen  Dreifiiss,    Das  grosso  Stativ  (Fig.  338)  mit  getbeiltem  Ausznge 
des  Rohres  bat  eincn  festen,  verbâltnissmâBBig  dûnnen,  drebbaren  mnden 

Fig.  338. 


\1 


#bjccHi«cb    mit  (Jr.i.i.iutlieiliing  uml  .Sc.hlittenl)ewcgung  zur  Objectvor- 

obi'-bung ,   die  zugleicb   durch  die  ISi'ziffi'rung   der   bcweglicbfn  Plntto 

als  Fiudor  dieui.<n  kaim.     Die  grobc  Einfctclluug  wird   durch  Zaliii    und 

Triob,  diofeinc  durch  Hobclbewogung  bewirkt  und  os  ist  dorev\Sc.V«i\v\>c\ik- 


m 
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kopf  mit  Gradeintheilung   zu  DickeninesBongen  Tersehen.     Der  Tr 
des   BeleuchtungsBystcmea ,  der  BlpndnngBvorrichtung  etc.  («Bubutage*! 
kann    tnittelst  Zahn  und  Tricb    hôher    und  tiefcr  f^cstellt  und  8n\roti 
Bcitlicb,   als   ura   seine  Achse    bewegt  werden,  wâbrend   d»5r    senkreobl 
vfirKchjcbbare  Spicgel   an  einera   gepliederten  Arme  befestîgt  ist     Mil 
Bwci  Ocnlareu   und   einfachem  Tubua   betrâgt   der  Preis  dicscs  Stative 
38  Pf.  St.  (760  Mark),  kommt  der  Binocnlar apparat  clazu,  so  steigt  der 
solbe  anf  46Pf.St.  10  sb  (930),  beziehentlioh  41  Pf,  St.  33ah(  82.3  Mark)! 
Daa  mittlere,  im  Wesentlichen  iihnlicb  gebaute  nur  ctwas  vert-iu^ 
fachtc  Stfttiv  wird  mit  einfachem  Rohrc  zu  etwa  530  Mark  ftbgcgeben. 
zu  den  mittlereu  Stativen  zu  stellende,  sogenanute  Reisestativ  (Fig.  339)| 
welcbea  icb  Gelegenheit  batte,  uâbcr  kennen  zu  leraen,  iet  dom  grOsserei 

Fig.  33». 


im  Ganzen  âbnlich ,  doch  cinfacher  gebaut  und   bat  eini^n   rierse 
Ohjcctihch,  wclcber  Scblittonbewcgung  zur  Verscbiebung  des  Obî 
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besitzt.  Der  Beleuchtungsappsrat  gleicht  dem  der  grSsseren  Modelle. 
Mit  einfachem  Rohre  und  zweiOoularen  etellt  sich  derPreis  auf  18Pf.8t. 
10  8b  (370  Mark). 

Die  Oculare  tragen  die  Nummem  1  bis  5  und  es  vergrôssern  die- 
selben  etwa  in  folgendem  YerbâltnisBe:  1  :  1,5  :  2  :  4:  6. 

Objectivayeteine  fertigen  Powell&Lealand  18  bis  20Naminen], 
von  denen  diejenigen  yon  '/]"  Brennweite  an  mit  CorrectionBfassnng  and 
die  st&rkeren  mit  zu  wechselnder  Yorderlinse  yersehen  sind,  nm  die- 
selben  je  nach  Bediirfmss  als  Trocken  -  oder  Immersionssystem  gebrau- 
chen  zn  kônnen.  Dieselben  bilden  nacb  ihrer  Brennweite  folgende 
Abstufungen  : 
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Système  fur  homogène  Immersion. 
V»   Zoll  1160  Balsamwinkel,  1,29  numeriscbe  Apertnr    9Pf.St.  9  8h 
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In  neuester  Zeit  haben  Powell  und  Lealand  ein  Vu"  fur  homogène 
Immersion  mit  drei  zn  wcchsclnden  Yorderlinsen  construirt.   Mit  der  ersten 


')  «New  formula.* 

')  Nene8t«  ImmersionBuyBteme. 
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mehr  als  balbkogcligen  Linee  betrSgt  die  Dumerischc  Aportnr  1^43  ai 
der  Objectabstund  nnbezu  gleich  0,2  mm,  mit  der  zweiten  nabexn   hnlk 
kugeligcD  sinkt  die  nnmeriscbe  Aportur  auf  1,28   und  dor  ObJeot»bi»Un^ 
Bteigt  auf  0,4  mm,  mit  der  dritten  wird  die  numerischo  Apeitur  :^  l,n 
nnd  der  Objectabstand  erreicht  0,6  mm. 

Ich  habe  Gelcgenbeit  gehabt,  die  Système  '/î"»  '/i"»   '/*"   ^^^  f* 
mula  und  Vib"  naber  zn  prQfen  und  gebe  im  Folgenden   die  erbaltcnel 
Resultate  : 

Vj"  bat  eine  Brennwcite  von  9,3  mm  und  je  nitch  der  Stellung  d« 
CorrectionsBcbranbo  eino  numerische  Apertur  von  0,54  bis  0,55  (65"  bil 
6T^  Ocffnungswinkel).  Die  Abbe'sche  Probe  zoigt  iii  d«^r  mittltT« 
Zone  zwÏBcben  Rand  und  I^Iitte  secundttre ,  in  der  âussercn  Zone  et 
primilre  Farben,  Orange  und  Blaa.  Das  Bild  desPinnssobnittea  îst  sckar 
aber  ziemlicb  Btnrk  gelb  gefnrbt.  Bei  centraler  Bolenebtnng  wird  Sit 
Bcbia  hungaricQ,  bci  scbiefcm  Nitzschia  paradoxa  gut  gelost. 

Vt"  mit  einer  Brennweike  von  5,(î  mm  und  einer  nnmeriBcLen  Ape 
tiir  von  0,75  bïs  0,77  (97*  bis  100°  Oeffnungswinkel)  verhâlt  aich  gp| 
die  Abbe'sche  Probe  wie  '/j".    DerPinuBScbnitt  ist  weuig  gelb  g« 
und   Bcbarf  gezeicbnet,   bei  geradcm  Lichte  wird  Nitzschia  8igma   doc 
ebpu ,  bei  scbiefem  Lichte  Nitzschia  obtusa  ebeuso  gelôat.     Von  der  '  |^ 
new  formula    babe  ich  zwei   Exemplare    geprûft,  welcbe   sicb    nabett 
gleiob    standen.      Die   Brcnnweite    wechselt   je    nach   der   Stellnng  J« 
CorrectionBBchraube   von   3,27   bis  2,4  mm,  w&hrend  die  mittlere  numfl 
riscbe  Apertur  fur  den  Gebrauch  als  Trockensystem  0,91  (140")  mit  de 
anderen  Vorderlinse,  d.  b.  als  Immeraionseystem  1,10  (111,5"  im  WasBcrl 
betrug.     Die  Abbe'sche  Probe  wird   ausgezcicbnet  bestandeu    iind  dit 
Bilder  organischer Objecte  sind  sebr  klar  nnd  scharf  gezeichntt 
der  Abstand  beim  Gebrauch  als  Trockensystem  sehr  klein  nnd  m 
Die  Lôaung  entspricht  der  numerischen  Apertur  uod  wird  bei  centrftla 
Belcuehtung  von   dem  Trockensyatemo  Surirella  gemma   (Qusr 
von  dem   Imracrsionasysteme  Gnimniatophora   macilenta   (in  M' 
Naphtalin).  bei  schiefer  Buleuchtuag  je  Nitzschia  obtuaa  (Mbr.-Napbt.)  iiaJ 
Ampbipleura  pellucida  (Mbr.-Napbt.)  gelôat. 

Yis"  lia*  eine  mittlere  Brennweite  von  1,35  uim  und  eine  numMÙeb 
Apertur  von  0,97  (152")  als  Trotkpnsy.'item ,  von  1.14  |118"  im  Wajwr 
ala  Immeraionssystcm.  Die  A  b  b  e  '  scbe  Probo  orgiebt  guto  Reanltato  nnJ 
die  Zeichnung  organiacber  Objecte  ist  scharf  und  beetimmt,  der  Objeet* 
abetand  abor  bei  Benutzung  aU  Trockensystem  sehr  klein  und  nur  guis 
dSnne  (etwa  0,08  mm  dicke)  Dockglâser  geatattfind.  Als  Trockpnsyifaui 
lôBt  daa  System  bci  geradcm  Lichte  die  Querstreifrn  von  Surirella  gtivamt 
sehr  Bchun,  bei  sohiefem  Nitzschia  tenuis  noch  eben.  Als  Immtirsioni- 
system  werden  Nitzschia  obtusa  bei  der  eiudD,  Amphipl^ur»  pt'Uoci'li 
mit  niner  Sireifung,  42  Streifen  auf  10^,  l>ei  der  underen  Bt;tencbiiiV|{V 
wciso  orrcicbt. 
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R.  &  J.  Beek,  Loadon,  Cornhill  E.  G.  68,  eind  die  Nacbfolger  der  259 
tbpkanuten  optischen  Werkatâttc  J.  Bock  &  Smith. 

Daa  grosse  neupste  Stativ  (Fig.  340)  ist  einModelI  Jackson  mit 

Indom  in  drei^Vrme  auslaufendein  solidem  Fusse,  vonvelchem  sich  zvrei 

eine  rundc  mu  ihre  Âcbse  drelibare  und  mit  Grndtheilung  versoheno 

Dheibe  eingeeotzteH,  deu  zuin  Ueberlegcn  oingerichteten  KOrper  tragendc 

len  erbeben.     Dcr  Tubus  wird  je  nach  Wnnscb  einfacb  oder  doppclt 

Bliefert  nnd  ist  in  letzterem  Falle  mit  der  Wenham'scben  Binocalar- 

Pig.  340. 


iricbtiing  Tcrscbcii.     Per  mîttclst  eines  Zapfcns  in  ni  nom  ontsprochen* 

d«n  Lng<'r  cingefiigte  Objocttisch,  wclcbcr  oine  scbr  weite  Oeffnnng  fur 

tidiing  Bcbiefen  Licbtea  beaitzt,  ist  ruud,  mit  Gradointheilung  ver- 

j,  um  seine  horizontale  und  aenkrechte  Acbse  drchbar  and  besitzt 

di«  TyroU'scbe  Scblittenvorricbtnug   zur  Verschiebnng  des   Objectes. 

foterbulb  d<«»  Tisobes  befindr^t  sich  dio  eigenartige  sogouaunit?  ,\T\^\cxkàft* . 

Ull<|i«l,  Mlltnxkoi»,  nk 


530    Vierter  Abscbiiitt    Zur  Kountiiiss  dcr  neueren  Mikroskope. 

Das  BeleuchtuDgssystem ,  Polarisator  etc.  werden  voo  cinem  «eokrecbt 
verstellbaron,  genau  ceutrirten,  mit  dor  neuerdinge  in  Amerika  und  Eog* 
land  vielfach  in  Aufonhine  gekommenen  Drehung  um  seine  horizootak- 
Ach^e  vorBcheticn  Mcssinguylindcr  aufgenotnmen  uud  der  Spiegel  i»t  an 
eiuem  der  Acbso  gleichlaufendcn  Trâger  aufgohiiugt,  sowohl  in  senkrccbtor 
Riohtung,  ala  seitlicb  bewoglicb.  Die  grobo  EinsteUung  gescbicLt  mit- 
telst  Zahu  und  Trieb,  die  feine,  welche  sich  an  der  Vorderseite  des  TuboB 
Pig.  341.  Pig.  342. 


i 


befindet  und  mit  einem  in  Grade  getbeilten  Scbraubenknopf  zu  Die 
measungeu  verseben  iat,  hebt  and  Henkt  die  in  dem  Tubas  vorsohiwb* 
baren  Rôbreu,  in  welche  die  Objectivaysteine  eiagescbruubt  eiud.  Der  Preia 
diesea  Stativea  «ait  einfachcm  Kobru  botriigt  560  Mark,  mit  Biuocàlureîn" 
ricbtung  700  Mark. 

Zwei  ftuderu  Stfttivo  „SmaIl  beat"  (Fig.  341)  gleicben  im  Bau  dow 
vorausteheudon,  werdeii  abcr  nur  vou  einerSiulo  getrngen  and  vDtb«h* 
rciidcB  utn  die  borizontale  Acbsc  drchbnreu  Objecttiacbes,  wdaber  iodiMSW 
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^^pf  VcrlangOD  uni  mâssige  Prt-i^erbôhuDg  beigefiigt  wird.  DerPreis  dîescr 
^^delle  wccbselt  von  24  bis  30  Pf.Sf.  (480  bi»  800  Mark). 

Dîo  ^Studentonmikroskoije"  vou  Beck(Fig. 342)  beaitzeneinen 
■oliden  einfachfn  Bau,  vierstitigen  Objecttisch,  doppclte  Einstellung  und 
Tercinfacbten  lîeleuchtuugsapparat  mit  allaeitig  verstellbarem  Spiegel. 
Dieselbeu  siud  tbeiU  zu  d<:n  mittlcren,  theila  zu  d^u  kkinea  Stativen  zu 
xàhlen  and  schwaukeu  je  nach  ibror  Aussiattung  und  Grosse  in  ibreu 
Pr«i8ea  von  22  bis  49  Pf.St.  (.«twa  450  bis  lOOO  Mark). 

Zu  dou  kleineu  und  kloineren  Mikroakopeu  z&hlea  dau  „Popular'' 


National" 
Pig.  343. 


^Occononiie"  (Fig.  344J,  von  dencn  die  ersteren 
Fjg.  3+4 


1"  und  V*"  Objcotiv  und  2  Ocularen  11  Pf.St.  (220  Mark,  daa  leta- 
Pe  je  uacb  Ausetattung  5  bis  10  Pf.St.  (100  bis  200  Mark)  kosteu. 
Die  Ocularu  uiud  mit  deu  Nuinmom  1  bis  3  bezeichnet  aud  babcu 
yurgrôascrungBVcrhtiltuibii  vou  1:2:4  otwa. 


532  Vierter  Absclinitt.    Zur  Kcnntniss  der  noueren  Mikroskope." 

Die  14  ObjcctivsyBteme  ersf.cr  Classe  sind  von  *.'io"  Bn  mil  Correï 
tioDsfaasung  Tereehen  nnd  bilden  folgende  Reihe: 
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Die  Objcctirsystcmo  von  Bcck  worden  sebr  gerûhmt   and 
ich  von  den  mïr  bekannten  1'/ï"  und  ":,"  nur  sagen,  dasa  aie  in  jed 
Beziebuug  eine  sehr  tûcbtige  Arbeit  bekundon. 

260  M.  James  Swift,   Londen,    University  Street,  Tattonbam   Coar 

Road  W.  C,  liefert  eine  Reihe  vcrscbiedeuer  Stative,  von  deuen  wir  nw 
einige  bctrncbten  wollen. 

DasgroBBc,  sogenannte  RcprâsentationBstativfFig.  345), ist  h 
Wesentlichen  dem  âlteren  grossen  Modell  Ross  nacbgebildet,   von  des 
es  eicb  nur  dnrch  die  Forra  des  Fiifscb  und  einige  nobeneâchlicbe  DingS 
Bowio  darcb  seiuen  geringeren  Preia  —   30  Pf.  St.  (600  Mark)   mit  ein4 
fachem  Robr  und  zwei  Ocularen;  38Pf.  St.  (760  Mark)  mit  BiuocaLurein'^ 
ricbtnng  nach  Wenbam  —  anterscheidet. 

Das  ncuo  Jackson-  Lister-  oder  ScbwanenbalsBtfttlv  „Bc8t 
lenge  Mikroskope"  Fig.  346   (ii.  S.  534)  besitzt  etwas  kleinere  Ma 
verhnltnisRc  als  das  vorhergebendc ,  kommt  ibm  abcr  an  VollstâDdigkel 
and  Vollkommenheit  des  Baues  gleicfa.  Der  runde,  dQnne,  um  seine  Aol 
drehbare,   mit  Vorrichtung    ziiin   Yerscbiobon    des   Objectas    versi'benl 
Objccttisch  ist  ansreicbond  gross  nnd  solide  und  fur  Aawenduug  acb 
schicif  cinfallenden  Licbtes  bequem. 

Ein  unter  dem  Tisch   angehracbter  wcgnehmbarcr  Uohlcylinder  ta 
zur  Aufnahme  der  verBchiedenen  Beleucbtungsappnrate  beetimmt  nnd  ent 
bail  t'ioe  drebbarpRlondnngsscheibe.    Der  Spieg«l  ist  iillseitig  V(  ■ 
Die  grobe  Einstellung  wird  darcb  Zahn  nnd  Trieb,  die  feine  in  u 
Weise   wie  bel  dem   Mikroskope  von  Beok  bfivrirki  nnd  iel  der    as 
antereo  Ende  des  Robres  nur  Seita  angebrachte  Scbraubenknupf  ai 


IMfa^lh 
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Iradtbeiluag    veneken.       Mit   swei   Ooalaxen   A  und   JB  betr&gt   Bein 
reiB  31  Pf.St.  lOsIi  (630  Mark).     Die  eiufauhercu  Furnien  Challenge 

Fig.  345. 


.6  mit  zweiOcalaren  und  zwei  ObjectiTsystemen,  l"  und  V«"(90*), 
erden  mit  einfachcm  Rohr,  ersteres  zu  260  Mark,  leizteres  zn  360  Mark 
BrechnoL 

Âasser  dicaon  grôsseren  liefert  Swift  nocb  eine  Anzahl  kleinere 
^nd  billigere  Stalive  fur  StudJeuzwecke,  von  deuen  dae  „UniverBity 
Jlikroskope",  Fig.  347  (a.  S.  535),  mit  1"  und  V  (90°)  und  den 
Bularen  Aodcr  Bzu  8  Pf.St.  16sh  (etwa  180  Mark)  und  daa  ^Collège 
lîkroskope'',  Kig.  348  (luS.  336),  mit  1"  und  V*"  «n«l  z^oi  Ocularon 
8  l'f.  St.  2  sL  (otwa  IGO  Mark)  zu  ueunuu  sind. 
Dio  Oculare  sind  uiit^'l,  B,  C,  J),  .Eund  1^  bezoichnet  und  beaitzcn 
yergrdBscrnugsvcrhàltniBse  1  :  1,5  :  2  :  3  :  4  :  5,6. 
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Swift  fertigt  xwei  Scricu  von  OhjcctJV9]r»t«men ,  die  elii«  mil 
klcïnercr,  die  nndere  mit  grôsserer  OcffauDg.  Brennwcitc,  muDcriitcb*] 
Apertar  and  Preiac  eiud  die  folgendeu: 

Fig.  346. 


Erste  Série  mit  groBsem  OeffQQDgswiukol. 
Zoll      y»  OcffnungBwinkcl  0,07  Dumer.  Apert.    1  Pf.  St.    2«h— d 
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Zoll     90«  Oeflfnungswjnkel  0,70  numcr.  Apcrt.    4Pf.St.  —  sh— d 
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*)  Die  mit*  bezeicliTiet«n S>«l«rao  aind  mitCorreclionsvorrichitmg  veneheo. 


Mikroskope  auslandischer  WerkstAtten. 


537 


Pig.  340 


fi     bat  oiue  Bremiweitc  von  5,1  mm  ('/:>")  und   eine  nunoeriacbe 

ir  von 0,75  (.97*).    DieAbbe'sche  Probe  ergiebt  in  der  âusserstea 

ïzoue  violvtte  ud<1  gelbgriine  Farbensaume  uud  dasCild  orgiiniBcber 

ecte  crfechciut  farblos  und  scharf  gezeichnet.    Bei  ceutraler  I3eleach* 

;  wird  Nitzscbia  sigma  nocb  eben,   bei   eohiefor  Nitzschia   obtaaa 

Êfo  gelôBt. 

W/d"  bcsitzt  bei  einer  Brennweite  von  3,8  mm  eine  numerische  Apor- 
K>li  O^U  (106'^)  und  verbnlt  eich  gegen  die  Abbe'sche  Probe  wie 
V^orige  Nummer.  Daa  Bild  organischor  Objecte  ist  sebr  ecHôn 
eicbnet,  wâhrcnd  das  AuflôsungBvermôgen  bei  geradcm   Liuhte  die 

Qucrstreifeu  von  Nitz- 
schia eigma,  bei  schiefem 
diejenigen  von  Nitzscbia 
obtusa  deutlich  eichtbar 
macht. 

M.  Henry  Cronch,  261 
London,  Barbioan  E.  C, 
fertigt  eine  Reihe  von 
Stativen  ,  welche  eine 
recbt  solide  und  elegnnte 
AusTilbrung  beaitzen. 

Daa  groHso  Stativ 
(Fig.  349)  ist  znm  Ueber- 
legen  zwiachen  zwei  mit 
dem  schwcrou  Fubb  ein 
Stâok  bildeude  Sftnlen 
aafgehilagt.  Der  runde, 
um  seine  Achse  drebbare 
Objecttiscb  ist  mit  einer 
Gradeintbeilaug  und 
Einricbtung  zurgenaueu 
Centrirung,  sowie  mit 
SchlJttenbewegung  zur 
Veracbiebuug  des  Objec- 
tes verseben.  Die  feine 
Einstellimg  ist  in  âhn- 
licher  Weise  wie  bei  den 
Beck'schen  Stativen 
angebracht.  Die  grobo 
gescbiebt  mittclst  Zahu 

Iuud  Trit'b.    Der  Trftger 
Irncbtungssysteme,  Polurisator  etc.  ist  sonkrecht  und  scitlich  ver- 
ibar  and  kann  bei  scbiefer  Beleuchtung  ganz  znr  Soite  geschoben 

K.     Der  Spiegel   ist  glcichfaUs  senkreobt  und  aeitUch  bemfc^VwNa.. 
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Mit  einfacliem  Tubas  betr&gt  der  Preis  25  Pf.  St.  (500  Mark),  mit  Bioc 
culareinrichtiing  29  Pf.St.  10  sh  (5flO  Mark). 

DaB  Stativ  Nr.  2    ist  dem  vorigen  Jihtilich,    aber  etwaa   eînfBch«»t 
nnd  kleiner  nnd  wird  zu  16  bis  20Pf.  SL  (320  bis  400  Mark)  bcrechuet 

Stativ  Nr.  3  bcsitzt  einen  noch  etwas  eînfacheren  Ban  and  der  a 
aeino  Acfase  drehbare  mit  Gradeintheilung  und  GentrirangBTorrichtQD 
versehene   Objecttiscb    bcsitzt  die  Nachet    nacbçt'abmte   Eiiit 
zar  Objectverschiebung,  bei  der   sicb  ûbor  eine  geschliffene  t 
eine  zweite  mittelst  einfacher  VerschiebuDg  hinfûbrcn  lasst.    Der  Ti 
des   BeleucbtuugsapparateB,   wie    der  Spiegel,  sind   dencQ  der 

„.  Stative    âbnlich  •eing»- 

richtet,  ebenso  tbeilt  ci 
mit  dioEcn  die  Art  dei 
Einstellung.  Der  Preii 
betrilgt  je  UPtSt.  iiniî 
lOPf.  St.  10  8h(280uD(i 
330  Mark,  je  nacbdem 
es  mit  eiofaohem  odf: 
doppeltem  Tobus  Tei 
Behen  ist. 

Das    Stadenten* 
raikroskop     (Fig.   850), 
welches  yielfach  ompfoh' 
len  wird,  bat  einen  àrtrh 
baren    Objecttiscb -.-- 
der  obiges  £iiiricbuini 
zum     VerBcbioljen     d< 
Objecte.      Der  Beleneh 
tangsappurat  boBt«ibt 
veratellbarem       Spi 
und    miter    dem  T 
augebraohtor  drehbi 
BleodungsBcbeibe.     Mi 
don  Ocularen    1    and  'i, 
zwei     Objeotiveysteine: 
zu  je  l""(250)  and  «/» 
(110")  betrâgtseinPi 
bei      MoDOColareisrich 

tung    10  Pf.  St.    15  (Oj! 

(215  Mark). 
DaalIistologenmikroskopCFig. 351)  bat  grobcEin^t.  " 
Robrscbiebung  und  feine  Einstellung  der  auf  S.  i!94  beschi  i 
und  Tisob    mit  eingelegter  Glasplattti   (grobe   Einstellung   dorcb   Zahni 
uxid  Xrieb  wird  auf  Verlaugeu  augcbracbt).    Sein  Preis  betrâgt  mit  sw»i  [ 


7 


ymg, 


isHiii 


stemeD  von  l"urnl  'y^"  anagestattet  und  kostet  6  Pf. St.  6  sh  (126  Mark), 
ohue  feiue  Kinstellung  fUr  Bchwâchere  VergrôssoniDgen  bis  etwa  lOOfach 
3  Pf.  St..  12  sh  (72  Mark). 

Die  drei  OcnUro  Crouch's,  Nr.  1,  2  und  3  bezeichnet,  2eigeu  das 
VergrÔBserungsverhâltnisB  1  :   1,5   :  2. 

Vou  ObjectivejBtenien ,  welcbe  vou  mehreren  Seiten  gelobt  werden 
imd  folgende  Reihe  bilden,  werdon  vierundzwonzig  verschiedene  Num- 
Hiem  geliefert. 
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Erste  Série  mit  grosser  Oeffnang. 


Zoll       90  Oeffngew.  0,07  num.  Ap. 
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„  trocken  od.Imm.  160«0effiiw.  11  num.  Ap.      4Pf.St.  ITbIi  6d 

(97,50  Mark) 

„  trocken  160»  Oeffnungsw.  .  11  num.  Apert.    8Pf.St.     Ssh— d 

(168  Mark) 

„        „        160»  „  11     „  „       9Pf.St.     98h.-d 

(190  Mark) 


Zweite  Série  mit  kleiner  Oeffnang. 
Zoll     10»  OefiFnungBW.  0,08  num.  Apertur   IPf.St  —  sh  (20  Mark) 
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Correction  erhôht  dcn  Preis  um  6  sh. 


')  Die  mit  *  bezeichneten  Système  baben  Correctiousschrauben. 
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Von  aœerikaniscben  Werkstiitten Bxnd  diejenigen  von  Toiles,  Spen- 
ir,  Wales,  Zentmayer  nnd  der  Danscli  A  Lomb  Comp.  ala  die 
Bdeatcndsten  der  âltcren  zu  erwalmen,  wâbrend  in  neuester  Zeit  auch 
S8or  LandsiuanD  E.  Gaudlacli  Biob  durch  seine  Leistuugeu  bekannt 
BBOAcbt  hat. 

R.  B.  Toiles,  Boston  — Agent  Cbarlea  Stodder,  Boston,  Rialto  262 
îm  27  —  fertigt  eine  Anzabl  Ton  Statiren,  wclcbe  als  grôsstcB 
itJT  A  (Fig.  353),  grosses  Stativ  J5,  grosses  Stativ  G  und  als  Stn- 
âenteninikroskop  bezeicbnet  werden.  Dieselben  nilbern  sîch  in  ihror 
Form  tbeils  dem  Mode]]  Jacksou-Lister  von  Koss,  tbeilsdcmgrossen 
Stativ  Becks  —  ^Toiles  Blackham-Stand"  (wrie  nachgewicsen,  vor 

Fig.  3&3, 


Fig.  354. 


Beck'schen   Stativ   ooustruirt)  —  and  eteben  im  Preise  so  hocb, 
bis  (J  1400  bis  llM)0  Mark   —  ,  dasa   sîe   fur  an»  wobl  knnni  in  Bç- 
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tracbt  kommen  kdnnen.  Selbet  dae  mit  doppelter  Einstellong  and  „Sab- 
stage"  Tersehene  Studeatenmikroskop  (Fig.  354)  kostet  mit  einem  Ocalar, 
1"  und  V4"  Objectiv  nicbt  weniger  ala  390  Mark,  in  einfaoherer  Form 
mit  Robrscbiebung  und  Eisenfuss,  einem  Ocular  und  l"  und  V*"  Objectiy 
zweiter  Classe  216  Mk.  Auch  die  Toiles'  scben  Objectirsysteme  haben, 
obwobl  einen  TerbâltuissmâBsig  geringeron,  doch  noch  einen  im  Vergleich 
zu  den  unserigen  und  selbst  den  englischen  Objectiven  sehr  hohen  Preis. 

Ihre  Leistungsfabigkeit  soll  eine  sehr  hobe  sein,  doch  wird  dieselbe 
nach  dem,  was  ich  an  einem  anderen  hochger&hmten  amerikanischen 
Objectirsysteme  geseben ,  wohl  diejenige  unserer  besseren  ObjectiT- 
systeme  mit  grossem  Oeffnongswinkel  wohl  kaum  in  irgend  einer  Bezie- 
hung  ûbegrtreffen. 

Von  den  zwei  Serien  mit  kleiner  and  grosser  Oeffnung,  mSgen  hier 
nur  die  letztcren,  in  welcber  von  Vî"  (niit  grosser  OefiPnung)  an  dio  Ver- 
besserongseinricbtung  zur  Anwendung  kommt,  TollstSndig  erw&bnt  werden. 

4    ZoU  mit  verânderlichem  Linsenabstand  auf  3  ZoU  zu  bringen  1 50  Mark 

2        „  je  nach  Oeffnung 85  bis  90  „ 

1'/]    „  und  1  ZoU  zusammen 106  „ 

1        „     14"  Oeffnungsw.  0,12  numerischo  Apertur         .     .       42,5  „ 

1        „     25«  „  0,21  „  „  .     .       96  , 

1        „     300  ^  0,25  „  „  .     .     128  „ 

Vi       n  ^^'^  formula 128  „ 

Vj       „  25  —  40"  —  0,21  bis  0,35  numerische  Apertur     .       96  „ 

Va       n     60*  bis    80»  Oeffnungsw.  0,5    bis  0,64  num.Apert.  170  „ 

Vio      „     990    „    110»         „  0.76    „    0,82  „  192  „ 

Vio      „  1350    „    140»         „  0,92    „    0,93  „  267  „ 

V*       „     40»  bis  70»  Oeffnungsw.  (ohne  Corr.)  0,35  bis  0,57  n.  A.  96  „ 

V*  und  Vs  ZoU  120»  bis  1300 Oeffnungsw.  0,86  bis  0,90  n.Ap.  192  „ 

V4     „     Vs     n     130»  „  150»  „ 233  „ 

Vi     „     Va     „     180»  (?)  Oeffnungsw.   1,00  numcr.  Apertur     390  „ 

Ve    ZoU  180»  (?)  Oeffnungswinkel  1,00  numerische  Apertur  300  „ 

Vs      „     170»  „  0,99  „  „         340  „ 

Vio     „     180»  „  1,00  „  „         360  , 

V12     »     140»  „  0,93  „  „  340  „ 

V12     „     160»  „  0,98  „  „  410  „ 

V»     »     180»  „  1,00  „  „         475  „ 

Vis     r,     160»  „  0,98  „  „         475  „ 

Vu     „     180»  „  1,00  „  „  520  „ 

Vîo     „     180»  ■  „  1,00  „  „  760  „ 

V«     «     180»  „  1,00  „  „         755  „ 


1/  1 

1/        "    [  Oeffnung  und  Preis  nach  Vorciubarung  ; 


Vc  t  Vs  und  Vio  ZoU  fOr  homogène  Immersion  mit  Qber  1,0  numerischer 
Apertur  je  175  Mark. 
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Die  Objectivsysteme  zweiter  Classe  b«Bitzen  kleinere  Oeffnangen 
bU  aind  verhilltnisBm&ssig  billiger.  So  kostet  z,  B.  Vm"  mit  100  bis 
K)»  Btwa.  210  Mark,  Viî"  m>t>  120<»  etwa  230  Mark,  Vx.-."  mit  120" 
r5  Mark,  Vm"  mit  140"  340  Mark. 

Ch.  Spencer,  Brûder  und  Sôhne,  Geneva  (New-York)  wurdô  zu-  263 

t  am  Ende  dcr   lOerJahre  bekanut  und  fertigte  schou  1852  ein  Vj»" 

it    174^   Oeil'uujigswiDkel,    was    bis   dabio   eine   nocb   nicbt  erreichte 

LeistuDg  war.   Nach  dem,  was  mir  vou  dor  Werkstâttc  bekannt  geworden 

iat,   bat  aie  den  altcn  Ruf  bia  in  die  neneste  Zeit  bewilhrt  uud  nament- 

lich  erreichen  deren  Objectivsysteme  eine  hoho  Yollkommenbcit. 

Ich  habe  Gelegenbeit  gebubt  einta  der  viel  besprocbeneu  und 
gerùbmten  '/lo",  welobea  je  nacb  verachiedenerStellung  der  Corrections- 
Bchraubu  sowobl  ala  TrockcDsyBtem,  wie  mit  Wasser-  uud  Glycerin- 
immersion  benutzt  werdeu  kann ,  njiber  zu  prQfen.  Die  numerische 
Apertur  erreichtoboi  der  Correction  alaTrockensyatemnahezu  1,00,  beider 
Immersion  iu  Wasser  oder  Glycerin  1,14  (es  wurde  das  vorgeacbriebene 
Glycerin  mit  1,378  Brecbungsindex  benutzt).  Ala  Trockonayatem  rugte 
daaaelbe  bei  einem  liasserst  geriugea  Objectabat^nd  (Peckglaa  =  0,15  mm) 
ûbcr  iiDsere  besaeren  Système  nur  iu  der  Auflôsung  bervor,  wâhrend 
letztere  beaaere  Bilder  liefern.  Seine  beste  Wirkung  zeigte  daaselbe  aowohl 
waa  die  Abbe'ache  Probe  und  die  Zoichnung  organischer  Objecte,  ala 
WM  daa  Auflôaungavermôgeu  betrifft,  bei  dem  Gebranche  ala  Waaaer- 
immeraiuusayatem ,  wâbrend  die  Leistungen  bui  Glycerinimmersion 
etwaa  zuriickatebcnde  waren  (Profcsaor  vau  Hourck  erlangte  bei  dem 
in  Bc'iuem  Bcsitze  befiudiicben  Ëxemplar  dua  ontgegougeaetztc  Résultat). 
An  AuflôsangavermÔgea  kommcn  demaelben  die  ucucrea  Waaserimmer- 
aionssysteme  von  Reicbert  uud  Leitz  mit  1,15  und  hoberer  nume- 
riBcbur  Apertur  ToUatândig  gleich,  Ûbcrtreffen  daaselbo  bâziehungaweise 
oocb  um  etwaa. 

Das  Vd"i  welchea  gleicUfalIa  als  Trockenaystem  und  ala  Immersioua- 
atcm  gobraucbt  werdeu  kauu,  bat  tou  deu  Profoaaoren  L.  H.  Smith 
und   U.   vftu   Ilourck  groBacs  Lob  erfahren.      Ebcnao  werden  audere 
Système  ala  vorzQglîch  bezeicbuct. 

Leider  iat  ea  mir  nickt  moglicb  goweaen,  Nâbcrea  Qber  Stative  und 
ObjectivByateme  Spencer' a  zu  erfahren.  Vou  Objectiven  soll  deraelbo 
zwei  Sericn  mit  grosser  uud  kieiuer  OeiFuuug  fertigcn  uud  ateheu  letz- 
tere verhâitniBamiisBig  uiedrig  im  Preiae.  So  z.  D.  kuatet  nach  Profeaaor 
van  lleurok  daa  l"  etwa  25  Mark,  das  V/'  "°*1   Vfi"  ™'''  Correctiona- 

E^rricbtung  und  die  LângsatreiJcn  von  Surirella  Gemma  zeigend  (alsu 
Bphl  mit  eiuor  uumeriacheu  Apertur  von  mindestens  0,80  bis  0,90) 
■  Mark. 
Bvii 


^no< 


Joseph  Zontmayer,  Pbiladelphia,  South,  Fourtb  Street  147,  bat  264 
aviau  Wcrkatiitto  ini  Jithre  1853  gegrûndct  und  ea  ueUmen  Stativo  uud 


544  Vierter  Abschnitt   Zur  Kenntniss  der  neucren  Afikroskopc, 

Objectivsysterae  deaselben  nach  dem  Beaichte  ûber  die  Woltmipsirllnnpl 
au  Philadelphift  einen  hohen  Rang  eîn. 

Das   grijsste   Mikroskop   bat  den  vjr.l  gcnanntcn    „Ci  u  U- u  u  iil 
Stand"  (Fig.  355)  der,  wje  wir  geseben,  uuter  bier  und  da  zveckiuissigcn 

Fig.  355. 


idemngen  m»nDigfacbeNacbbilduDg  erfahrea  bat.  Dersolbc  bat,  wio 
\11o  engUscbeu  uud  amorikaniflchen  Stativc,  otwas  colossalo  Dimonsiont'D  | 
nnd  mÎKst  in  der  Hôho  nicht  weuiger  als  19"ongl.,  etwa  48  cm.  Der  n««ig-] 
bare  Kôrper  rubt  auf  zwei  von  einer  dom  soHdflQ  DreifnsB  ôingefùgteni  1 
drphbaren  und  mit  Gradcintheilung  verschcneii  Scheibe  aufstcigenden I 
ronden  Sûulen.  Grobe  uud  feino  Einstellnng  sind  dioselbeu  wio  bei  demi 
RoBB^sclien  Stativ  and  es  finden  sicb  in  Bcziig  nul'  Olyccttisch,  , sub- 
stage *"  otc.  otwa  dieselben  (ans  der  Figur  loicht  ersichtlicheu  E^iurichtangru^ 
wie  sie  bei  dom  Ititzteren,  welobes,  wie  goaagt,  eine  Ahândernng  dfis  I 
tenuial  Stand  bildet,  bescbriebon  wordpi)  sind.     Wird  dièses  Mikraakoii 


Mikroskope  amlandischor  Werkstiitten. 


545 


mit  diiin  Dialoineeiitiauh,  mit  vollsijiniligria  Belenriitangeapparat,  Polari- 
Bation»apparat,  Lieherkiihn,  Mikrometern,  Zeichenprisma,  Compresgariam 
.  iner  Atizahl  anderfir  Nebcuappnrate,  fûnf  Ocnlaren  nnd  den  Objpctiv- 
uon  f.",  4",  3"  (12"),  1'  ,"  (22%  ^/,„"  (32<'),  V',o"  (80"),  V.-."  (!^:'*) 
nntl  'y,"  120*^  (das  letztere,  s«)wifi  Vio"  tnitCorrcctionsvorrichtung)  aas- 
f7i>!itatt«t,  Bo  betrâgt  sein  Preis  mit  Etais  765  Dollar  oder  3315  Mark, 
wAhrend  dcrselbe  aich  bei  weniger  Nebenapparaten ,  mit  fûnf  Ocnlaren 
und  den  Objeciivsysteraen  l'/j"  —  '  lo"  —  und  ' /;/'  (120"  und  Correc- 
tion) auf  4Î»0  Dollar  oder  2124  Mark  stellt.  Das  Stativ  allein  mit  fûnf 
oder  drei  Ocnlaren  kostct  300  nnd  250  Dollar  oder  1300  Mark  und 
184  Mark. 

Pas  mittlore  Mikroskop  (wenn  man  bo  sagen  darf)  besitzt  den  zura 
Uebpriegen  eingericbteten  Army  Hospital  Stand  (New  Model),  welcber 
dem  vorigen  âhulich  gebaut,   iiV>er  nnr   16"   engl.,  oder  10  cm   hoch   ist 

und  auf  eincr  feststfhen- 


Fig.  35(1. 


^      # 


den  (d.  h.  nicbt  anf  einer 
drebbaren  Seheibe  an- 
gebrachten)  Siiule  ruht. 
Wird  das  Stativ  mit 
cînfacboni  Rohrc  (Mono- 
cular)  geljofert  uud  mit 
den  Objoctiven  "/  n,"  und 
Vs"  (SO^*),  mit  vier  Ocu- 
Isren  ,  Zeichenprisma 
nnd  Objecttiachraikro- 
meter  ausgestattet,  so 
wird  es  mit  Etuis  zu 
155  Dollar  oder  672  Mk. 
berechnet,  wiUircnd  diis- 
selbe  Stativ  allein  mit 
zwei  Ocnlaren  und  Etui« 
110  Dol,  oder  476  Mk. 
kusiet. 

Das  kleiuc  Stativ: 
dcr  znm  Nfigen  einge- 
richtote  „TIistologuaI 
Stond''(Fig.  350).  des- 
sen  K5rper  auf  einom 
ooni8cht>n,  ausgeschnit- 
teuen  Trâger  ruht,  wird 
mit  grober  Einstellung 
durch  Robrscliicbnng 
oder  durch  Zahn  nnd 
Trieb  versi^lien,  wiilircnd 
die  feino  Einstellung  dftt» 


546     Vierter  Absohnitt.    Ziir  KonntnÎRR  der  neuoven  Mikroskope, 

jenigen  der  eben  licachriebenen  Instrumente  gleicbt.   B<>l(<achtuiig8appar 
and  Spiegel  aind  an  einem  am  die  horizontale  Âchse  drebbarMi  Trikgt 
befeatigt  und  derObjecttiscb,  welcher  bei  senkrechterSf   "  '      }i 

mentes  iramer  3"  oder  7,5  cm  ûber  der  Flfiche  des  ArL>  .t,  ii 

festat'hend.    Werdon  demselbcn  die  Olijostivsysterae  */io"  i--*'^)  und  ' \' 
(75")  uni!  eiii  Ocnlar  A   oder  H  beigegcben    und   erbRli   vb  grolte  Eii 
Btellang  durcb  Scliiebung,  eo  beiriigt  der  Preis  50DolIftr  odftr  217  Ala 
wShreud   dersclbe   bei   grober    Einatelltmg    durch   Zabn   und    Tricb  ta 
58  Dollar  oder  252  Mark  steigt.    Dae  Stativ  alleiu  mit  eiuein  Ocular  wir 
je  nacbdem  es  die  einc  oder  die  andere  grobe  Einstellung  erhiUt,  mit  3i 
bezieheutlich  40  Dollar  oder  139  bez.  174  Mark  berecbnet. 


Objectivsy sterne  fertigt  Zentmayer  13  Nuiumeru: 

3,  4  nnd  5  Zoll  mit  ciuander  verbonden      .     . 
2        Zoll     12''0e£rnungswiukul    0,10  nuuiorîsche  Apertar 

0,20 


65  >r»rk 
35     . 


V. 

n 

23" 

V.o 

Ti 

26» 

Vu, 

n 

32" 

v.« 

-1 

60" 

V.0 

n 

80» 

'A 

V 

75" 

Vr. 

n 

90» 

Vs 

TT 

120» 

V.û 

n 

140" 

0,22-        „  ^                65 

0,26           ,  „                78 

0,50            „  „                 96 

„  (mit  Correction)  0,(14  num.  Apcrt,  1 30 

0,GO  „          „          55 

0.70  „         ,         78 

„            (mît  Correction)  0,86  „         „       148 

„           (obne  Correction)  0,93  „         „         8l> 

265  William  Wales,   Fort  Lee  N.  J.,  scheiut  nur  Objectivaysteiue  «s 

zufertigen  (ich  habe  wenigstena  Qber  Walos'scheStative  nicbtâ  orfnhreB 
kônnen),  welche  in  den  Vereinigten  Staaten  eines  groBsen  Rufes  gcniesuM 
und  von  denen  ein  Vis"  f^l*  Trocken  -  und  Immersionssysteni  au  ^ 
nutzen,  von  Profeasor  H.  van  Ueurck  grosses  Lob  erfahrcn  bat.  VTif 
es  Bcbeiiit,  worden  die  Waics'schen  Système  durch  Zentmayi-r  ver- 
trieben,  da  sie  derselbo  in  seinem  Preisverzeichnisse  aufluiirt. 

Dieselben  bilden   von  4"  bis  eu  Vîj"  eino  Reiho  von    ITi  Nunimrr 
dercn  Brenuweite,  Oefïïiung  und  Prcis  wir  hier  f'olgen  lasBcu. 


4       Zoll 

O^Oeffm 

ingswinkel    0,08 

nomerische   ApeH 

lur        52 

8         „ 

12" 

0,10 

•n 

71 

1^',        n 

23" 

0,20 

n 

71 

1 

23" 

0,20 

n 

7j 

Vï     . 

30" 

0.25 

n                            n 

71 

VlO       „ 

75" 

„           (mit  Correction  )  0,60  num. 

Ap.    13kl 

v,«  , 

95» 

"                           B 

M 

0.74     , 

n        152 

Vi»   « 

116" 

«•                           1» 

n 

0.85     „ 

r         173 

Vi        n 

100" 

tt                       m 

« 

0,76     „ 

•A    . 

135" 

"                      n 

n 

0,92      „ 

V»       n 

170" 

p            (Immersion) 

0.99     , 

Mikroskope  nusliindischer  Werkstiitton. 

bit  135*  OrffDungsw.  (ohneCoiTPction  0,92  nuni.  Ap.  108 

170"  „           (ImnierBJoii)         0,99     „       „      195 

170"  „            (Imin.  u.  Corr.)   0,99     „       „      282 

ItiO"  „               „              „        0.98     ,       „     433 

lUBch  &  Iiomb  Optical  Company  New-York,  MaiJen  Lane  37,  26(î 
feiiie  grijsspi»'  Ileihi^  vouSliifiveii  iintl  iiiehreren Serieu  von  Objectiv- 

systomen    nnd    zwar    za 
"'  "  vorhâltaissmassig  billigen 

Preisen. 

Das  grôsste  Mikroakop 
(Fig.357)  wirdala  „Pio- 
fessioual  Microscopo" 
bezeicbnet.  Das  Stativ 
nûhert  sich  in  seiner  Ge- 
Btaltdetn  Stativ  von  Beck. 
DasBùlbo  hat  die  auf  S.  294 
beschriebeue  feiue  Eiii- 
atellaug.  Der  um  die 
borizontale  Acliso  bewcg- 
licbo,  groBâG  viorseitigc, 
bei  der  erforderlichen 
Festigkeit  verhiiltnisB- 
Tnâssig  dOnne  Objecttiscb, 
beatebt  ans  eiiieiu  Metnll- 
riug  nnd  ninder  Gloaein' 
lago  mit  in  recbtwiuklig 
Hufeinaudcr  stebendcn 
RichtuDgen  beweglicbon 
Objccttrâgern.  Der  TrSger, 
desGesamratbelcucbtungs- 
apparatcB  —  „  Bubstage  " 
ntul  Spiogel  —  ir*t  glcicb- 
fiiUs  um  die  borizontnlo 
Achse  drehbar.  Wird  das- 
aelbe  mit  drei  Ouiibireu, 
a,  C  uni  D  (lotztoreB 
rmikrometer),  mit  vier  Objectiven:  2"  (12"),  V/'  (27").  'A" 
nnd  Vg"  (luiiueraiou  and  Correction)  nnd  halbkugeligcTn  Imraer- 
^nâeumtor  ansgerastet,  ro  bettâgt  sein  Preis  20U  Dollar  oder 
A. 

'Stndenten -Mikrnskopc,  von  denen  wir  da»  grôBite  (Nr.  560 
itiverzuichniRPe)<)    nnd   eiu    klcinei-ca    Stativ  (Nr.   530   des   Preio- 
inisscs)  in  don  Fig.  358  n.  359  (a.  f.  S)  wiedi-rgobcu,  babon  Bûinnitlich 
Oestalt,  vie  gb-icbe  Art  dt-r  oben  angegcbencn  feineu  El\ui^\W\x^ 


ii^ 


m 


Vierter  Absclinitt,    Zur  Kenntnias  der  neueren  Mikroakope. 

u«(l  unterscheideu  sîch  einestheils  in  der  Grosse,  undcrcntheiU  durch  ilir  xa- 
BRinmengesetidere  oder  einfachere  Constraction  des  ObjccttischeB  uud  des 

V\g.  358. 


Belenchtangsaj  ,.-...;..,.     1  „    ^.;.  .     ,. i    ,....._,  -u.igcrûstet  mil  i 

Oculnren  A,  B  and  C  (Ictztere  mit  MikroinetGr)  and  drei   ObJMtiTmJ 
2"  (12»),  Vi"  (27»),  i/c"  (165«),  wird  j-.u  90  DolUr  odor  390  Mnrk 
rechnet.      Das   mittlero   mit  beweglicheiu,   wie   dit?   lieiden    klottieu  n\% 
festem  Objecttiscli,  werden   mit   zwoi   Ocularen  A  nnd   C  (Ictsrter^  oii 

Mikrometer)  und  zwci  Obji^ctivsystfinen:    '/♦"  (27*)  tjnd  ','./'  (1  ' '  ' 

seben,  koston  je  70,  GO  und  50  Dollar  oder  304,  260  aad  216  ; 

Daa  den  vornaBgehendeu  in  der  Fortn  nalicsu  (îleicliol'' 
mikroBkop  (Nr.  525)   bat  grobe   and   feine  EiDst«lluiig   wi- 
geheoden,  ans  Ëieen  gebildctcu  Triiger  nad  Fubs.      DemnelbtJii 
ein  Ocalar  B  und  zwei   Objective   l"  (20»)   und   '/«"  (100")  l)«ig«gfl) 
nnd  C8  hotrâgi  soin  Pi'eis  40  DoHar  oder  195  Mark. 

Dus  Mikroskop  fur  Aorzlc  wird  in  zwci  Nummern    g<  ' 
Stfttîve  gli'îchgt-biiut  HÎiid  lUid  sic^b  nur  ilufcli  ilii' rirÉricbIni 


lie»   uuturscht'iden.      Ilire  AosBtuttuiig   besleht   auB   awei  Ocularen  A 
C  (Ictzteres   mit  Mikrouicter)  uebst   awei  Objectivcn  V»"  (27"_)  und 


Fîg.  359. 


Mikrosknpe  auslanclisclieir  VVL'rksUittcn. 


540 


Fig.  3eo. 


$     (110«)  and  der  Frcis  stellt  sicb  auf  65   nnd  60  Dollar,  282   and 
Mark. 

Ein  in  neuerer  Zeit  erst  construîrtcs ,  tou  dcn  lotztçren  ia  der 
r«o  Foriu  abweichendes,  etwas  gi'ÔBseres  Staliv  (Fig.  300)  vrird  aïs 
ifikop  fûrForsclier  (nluvcstigatorMi^roBCope")  bezeichnet  und  beaitzt 
cinen  mn  aenkrechter  nnd  borizoutaler  Achae  drebbaren  Objecttisob, 
Bowio  dcD  nSwingiDg  substage".  DerPreis  ist  mir  bîa  jetzt  nicht  bekannt 
gcword«j  '). 


*)  Djeaem  FiUtiv  îm  iltt<i  neuente  .J'rolefiRionnl''  ^hnlich  gebaut,  liai   «ber 
voIlk<>iiimn<*reii  Objecitinoli  iin<l  Bpleiiclmingsnppiiva»  and  raht  mit  rwei  Siluleii 
pîui-r  il. 'ru   r>reil'uw  anf(;(!«wtzt<<u  ilrelibovn  S.li.'îbe. 


MsiMÊ^^^ 


550   Vierter  Abschnitt.   Zur  Kenutuiss  der  neueren  Mikroskope. 
Die  ObjectÏTsystemo  bilden  folgende  vier  Serien: 

1.     Students  Séries. 


4      Zoll 

6«  Oeffhungswinkcl 



Damerische 

ApertuT 

26  Mark 

2        „ 

12" 

rt 

0,10 

îi 

B 

26      , 

1        . 

20« 

T) 

0,17 

n 

n 

26      „ 

'A    . 

27» 

T) 

0,24 

n 

n 

35      „ 

V.     . 

40« 

T) 

0,34 

n 

n 

39      , 

Vio     . 

55« 

î) 

0,46 

n 

n 

48      „ 

'/lO      n 

75» 

î, 

0,60 

n 

n 

56      , 

V4        n 

100» 

n 

0,76 

« 

n 

60      , 

V.S        . 

110» 

n 

0,82 

n 

n 

65      , 

'/8         „ 

120» 

n 

0,86 

V 

n 

78      , 

2.     Profession  al   Séries. 


4 

Zoll 

10»0effnung8winkel    0,08   namerische  Apertur 

56  Mark 

2 

n 

15» 

rt 

0,13 

56      , 

1 

n 

36" 

n 

0,31 

65      , 

»A 

n 

35'» 

n 

0,30 

60     , 

'/. 

w 

60» 

n 

0,50 

65     , 

\U 

Tl 

110» 

n 

0,82 

70     „ 

'V, 

*? 

165" 

^ 

(Immersion)       0,99    num. 

Ap. 

87      . 

'« 

1 

165» 

„ 

(Imm.  u.  Corr.)   0,99        „ 

r> 

100      . 

•'s 

1 

170» 

., 

(Immersion)       0,996      „ 

n 

95      , 

•'s 

"i 

17(»» 

n 

(Imm.  u.  Corr.)    0,996     ., 

V 

108      . 

"l2 

y> 

175» 

r» 

,         0,999     „ 

n 

130      , 

"..-. 

•1 

175» 

n 

„         0,999     „ 

« 

152      , 

E  r  8 1  c    Classe. 


4      Zoll 

12"0cffn 

ungswinl 

cel    0,10 

iinmeri 

i8che  Apertur 

65  Mark 

2        . 

20» 

„ 

0,17 

n 

n 

78      , 

1 

42» 

•^ 

0,35 

n 

T 

95      ,. 

\'-2        . 

85» 

« 

0,67 

r» 

n 

108      , 

V„       - 

110» 

„ 

.0,82 

n 

•1 

122      . 

h'c         r. 

180» 

n 

(Imm.  u. 

Corr.) 

1,00  num. 

Ap. 

152      , 

\U         . 

180» 

« 

-* 

„ 

1,00     . 

182      , 

>',0       . 

180» 

.. 

„ 

„ 

1,00     . 

„ 

200      . 

"l,       . 

180» 

V 

., 

•» 

1,00     „ 

rt 

216      . 

lit       n 

180» 

. 

« 

n 

1,00     ., 

n 

325      , 

Mikroskopf!  aiisliinrlisrlier  WerkslkU^n. 


ryr,\ 


lystem    mit   fiiniilhiclis  Verbesserungsei  ii  rirlit  img. 

StuJent  Séries. 

10  Zoll     75"OeffDungawinkel    0,6(J   numcrisclio  Ap«*rtur       34  Mark 
^      105"  „  (».7!)  „  78 

,     112»  „  0,8;i  „  ,  86      „ 

»     lis"  r,  0,84  ^  ,  96      „ 

n     120"  „  0,86  „  „  104      „ 

ProfeBsioual  Séries. 

^V»    Zoll  120"0effnungsw.  0,86  numerische   Apertur  lOK  Matk 

„      I7U«  „     (Imm.)0,9t36  „  „  122       „ 

.     170»  „         „        0,996         „  „  143       „ 


Ersto   Clftsse. 
^10  Zoll  H5"0effnungBwinkel     0,84    uumoriBcbe  Api-rtur     152  Mark 

Système  ilieger  Seriro  mit  kurzen   Brennweiteu  werden  gleichfalla 
igefertigt.     Ich  kcnne  lihcr  zur  Zeit  den  Preia  derselben  nioht. 

£.  Gundlach,  Rochester  N.  S.  A.,  friiher  in  Berlin,  dann  Mit-  267 
gli«d  der  Uausch  aod  Lomb  Optical  Company  zeicbnetc  sich  schoD 
DAch  Begrilndang  eeiner  erstea  Werkaliitte  darch  hervorragende  Lei> 
etangen  bus.  Ich  hntte  weder  Gelegeuheit  seit  seiner  Auswanderung 
etwas  von  ihm  zu  Behen,  noch  eingehendere  Urtbeile  iiber  seine  Lei- 
etnngen  kenncn  zu  lerncn.  Was  indessen  ao  gelegentlicb  von  dcuiselben 
bcriclitet  wird,  Ifisat  im  Anschluase  an  seine  frûherea  Arbeiten  crwarten, 
dasB  diesc  mcisi  gilnstigen  Mittheilungen  nicbt  unbcgrûudet  sein  dQrften. 
Eiuer  von  ihm  crfundenen  neuen  V'erbeasernngseinrichtuDg  liabon  wir 
on  gcdacht.  In  neuester  Zeit  bat  er  sich  auch  mit  der  Anfcrtigung 
Systemen  fur  homogène  Immersioa  befaset  und  wird  von  einem  '//' 
ricbtet,  dass  er  dcmselbea  eine  numerische  Apertur  von  1,43  (140"  in 
der  Immersionsflûssigkeit  von  n  =:  1,52)  gegeben  habe.  Aucli  oin  neue- 
stes  Stativ:  „Colleg  Microscope",  dessen  Beacbreibang  mir  erst  wâbrend 
lier  Revision  des  Druckes  bckaunt  geworden  ist,  besitzt  cine  sehr  zweck- 
m&Bsige  Einrichtung. 

W.  H.  Bulloch,  Chicago,  Clark  Street  Nr.  126,  liefern  eiue  Auzahl  268 
grosscr,  mittlerer  und  kleincrcr  Stative,  welclie  theils  denen  von  Zent- 
raayer,  theiU  denen  von  H.  Croucb  in  Loudon   âhnlich  gebaat  sind, 
femer Objectivsysteme  aus  den  Werkstntten  von  Toiles,  Wa les,  Gund- 
lach, Spencer  &  Sohn  etc. 

Vou  den»  erstorcn  wird  das grossie  Stativ  „Ai"  mit  einfacbem Itohre 

drei  Ocalaren  zu  230  Dollar,  1080  Mark,  daa  Stativ  „/i"  mit  zwei, 


Dêri 


àL 


mk 


SlibflM^ita 
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552  Vierter  Abschiiitt.    Zur  Kenntniss  der  neaeren  Mikroskope. 

b<.-ziebcutlicb  drei  Ocularen  zu  175  Dollar,  760  Mark,  B  mit  zwoi  Ocala- 
reu  zu  95  Dollar,  41 2  Mark,  C  und  D  mit  zwei  Ocularen  zu  75  Dollar, 
325  Mark,  E  unJ  i'' (Croucb - Modell  and  EiBenfuss)  mit  zwei  Ocnlaren 
za  57  und  iS  Dollar,  247  und  195  Mark  berechnet.  Die  ObjectiTsystenie 
habcu  bei  Bal  loch  dcn  gleichen  Preis  wie  bei  den  betreffenden  Firmen 
selbst. 

Die  gewôbnlichen  Oculare'  A  V\",  B  l",  C  V/'.  D  'V  werden 
pro  Stfick  zu  3  Dollar  oder  13  Mark,  die  periskopischen  ^  zu  11  Dollar, 
iti  Mark,  B  zu  10 Dollar,  43 Mark,  C  und/),  sowie  stârkere  zu  9 Dollar 
oder  37  Mark  berechnet. 

Die  verscbiedeuen  Oombinationen  von  in  der  Preisliste  aufgefûhrten 
Mikroskopcu  werdcn  je  nach  Stativ  und  optischer  Auestattang  berechnei 
269  In  der  ▼oratebeuden  Aufzâblung  einer  Reihe  anserer  TOrsfiglichsten 

neuereu  Mikroskope  hoifc  icb  dcm  lieser  hinreichende  Anhaltsponkte  ge- 
geben  zu  habeu,  die  ihm  bei  der  Auswahl  eines  lustramentea  dienen  kôn- 
nen.  Eines  weiteren  Rathes  in  dieaer  Beziehung  kann  ich  mich  daher 
enthalten.  Nur  zweierlei  will  ich  zum  Schlusse  nicbt  unberûbrt  lasaen. 
Erstlicb  raôcbte  icb  Jedem,  der  sich  zu  einem  ernsteren  Stadium  der 
Histologie  wendet  and  dieselbe  etwa  zu  seinem  Lebensberufe  zu  wâhlen 
eutscblos&en  ist,  enipfeblcn,  sich  von  Torn  herein  ein  in  mecbanischer 
Beziehung  yollendetes  Instrument  anzuschaiFen,  damit  er  sich  nicht  spiter 
zu  einem  WecbHel  vcraiilaBst  und  zu  pccuniârem  Yerlnste  gezwangen 
eieht.  Der  optischc  Apparat,  der  im  Anfange  weniger  umfangreich  m 
sein  braucht,  kann  spâter  je  nach  Bedûrfniss  Terrollstândigt  «erden. 
Dannwarne  ich  vor  Anschaffung  der  roittclstZeitnngsannoncen  angeprie- 
senen  Instrumente,  die  durcb  ibren  anscheincnd  iiusserst  geringen  Preis 
etwas  Verlockendcs  haben.  Ich  habe  solcbe ,  sclbst  von  Leuten ,  deren 
Beruf  es  ist,  die  Wisscuschaft  und  ihrc  Jûngor  zu  fôrdern,  empfohleDe 
klci  ne  Mikroskope  geprfift  und  mich  ûberzeugt,  dass  dicselben  zuwissen- 
schaftlicben  Uutcrsucbuugcn  ganz  unbrauchbar  sind.  Ebenso  hâte  man 
sich,  etwa  fur  den  Schulgebrauch,  vor  den  hie  und  da  angepriesenen  so- 
geiianuten  „Salon-  und  Schulniikroskopen",  welche  strengeren  Anforde- 
rungen  nie  geuiigcn  kônnen.  Das  fur  solcbe  Instrumente  ausgegobene 
Geld  ist  immcr  verloren.  Wer  einmal  das  wirkiiche  Bedûrfniss  bat,  sicb 
cin  Mikroskop  liuzuscbafTen ,  der  wonde  sich,  falls  ihm  nicbt  cin  prakti- 
scher  Mikroskopiker  ratbend  zurSeitc  stebt,  nur  au  eine  der  bekannten 
und  bcwâhrten  Firmen. 


F  il  n  ft  e  r   A  b  s  c  h  n  i  1 1. 


31  i  li  r  0  s  k  0  p  e  z  u  b  e  s  o  iid  e  r  e  ii  Z  w  e  c  k  e  ii. 


Zu   d«?u  Mikroskopeii,  welche  uicht  sowobl  d«r  wisscDHchaftlichen 

chuog  iiu  Allgcmcineu,  «Is  nur  einzelnen  Zweckuu,  namentlich  auch 
denen  des  UtiterriehtB,  dieuoD,  geliôren:  dns  Kogennnute  multocularo,  etf- 
i-i'oukopischf,  biliîuiukehrpude,  unigfkcbrtc  (chciuische),  photogriiphiiiche 
Mikruskup,  das  liild-  (Sonuen-  und  llydiooxjgcngas-)  Mikroskop  uud  das 
PolariBationsiiiikroukop. 

Obwohl  allea  dicsen  Instrumciitcn  ilbrrall  eine  nur  sehr  bogreuzto 
Verwfuilbarki'it,  Bt'lb«t  zu  Zwecken  dcr  neinonstration,  eigen  ist,  dûrfcn 
'wîr  dieselben  hier  doch  nicht  gaoz  ûbergcben  und  vrollcn  ihuou  eine 
kurst<  Belraclitutig  widmcn. 

Multoculares  und  stereoakopisches  Mikroskop,  —  Die  rault- 
ootilnrcD,  sowie  die  ntcreuskopiscbeu  Mikruekope  beruben  iin  (tt'unde 
aile  »uf  deui  Priucipo  dor  Tbi'iluug  dcr  von  dcui  Objt'ctivsysteme  aus- 
fnbrenden  Strahlenbaschel  in  zwei  oder  mebrore  Tbcile,  von  wcicheu  jeder 
einzflne  durcb  eine  gesonderte  Rohre  eincm  niidcren  Ouularc  zugcfûbrt 
und  wodurch  das  tuikroskopiecbe  Dild  in  entHpricbonder  Wtisc  vcrviel- 
fîiltigl  wird. 

Die  Spaltung  der  objcctivfn  StrahlcnbUndel  kftnn  nnn  aber  nuf 
di>ppeltero  Wege  crreicbt  wcrdcn,  eotweder  mitt«lst  der,  durcb  die 
Brccbung  in  Prismen  veranlHBcU'ti,  Ableiikung  iiacb  verBobîcdencn  Seiton, 
oder  durcb  die,  »n  den  rSrpnzwfiriden  von  entspreobcud  gcstaltetin  l'risnjfu 
rfolgendo,  vollstandige  Zurûokworfung. 

Daa  letztcre  Mittol  ist  das  ani  liingBtt'U  angewondntr,  und  r.wnr  war 

der  nonlnmorikanische  Gedfbrtp,  Profcasor  Riddell,  welchcr  zuerst 

bit.  Krfolg  difsou  Wpg  brtriit.    Nach  ibm  wnrden  mancbo  Vt-rbesseningen 

rr  ursprftiiglichcn  Einriebtuug  vorgenommen,  von  dcnen  wir  ûbrigens 

ir  l'iuige  kurz  erwabuen  woUvn. 


2ît) 


554    Fiinfter  Absclinitt.     Mikro&kopd  zii  bpsondcuMi  /wfcken. 

Nauli  der Méthode  Riddell's  werdeu  «utwrder  vitr  rechtwioklig 
Prismcn  nbh,  cdekltn  und  i/«7CFig.361)  oder  awfi  rautoufiJrmigeaftr* 

Fig.  361. 


nnd  f/(;l  (Fjg.  362)  oder  endlich  awei  reclitwinklign  Prienicn  (Fiff.WS) 
in  eutHpn-cbcndi'r  Woise  mit  cinander  vcrbunden,  tim  die  beabsichtigU 
Thcilung  der  Strablfiibandol  za  eiTcichen.  In  welchcr  W<'i»e  biorliei 
der  gcwûnBcbtc  Erfolg  crzielt  wird ,  geht  unniittelbar  «as  der  B«^lrtch• 


Fig.  302. 


Fie.  36,'!. 


tiing  der  Tomnatcbcndcn  Fignren  hervor  und  bedarf  kcinor  woiti-i«a> 
Erlauterung.  Ebeuso  Icucblet  ein,  dise»  in  din  beiden  crsfeD  Fàllen 
dii'  Richtiing  in  den  Theilcn  der  Strablunbflndrl  init  dft  «rsprÛDglich*» 
Richlnng  gleicblnufoud  iet,  wfihrend  ira  li'tztfren  Pallc  die  TbrilhAniirl 
divergirend  auetreten. 

Nacbot  bnt  die  Einriohtung  fur  die  Spnltang  der  Strahlcnbaoïkl 
ÎDSofern  sebr  vereinfacht,  als  er  Dur  oin  einzigea  glricbacitigcs  Prinu 
(Fig.  364)   BDwendet.     Die   beiden   nennu  Strabicnbûndel    aind   nWr  in 


Fig.   364. 


dieBCm    Falle   iniraer  schr    «tark    difrf 

girend  und  es  bpdiirfen  dio 

den  Uôbren  de»  Mikroskop!:      _    i 

stark  geneigt/eo  Stellong.   Will  luau  d 

Tormeiden,   so    kaun   es   luiobt    ■''■    ' 

geucbeben,  daes  mnn   eu   bvidc. 

des    erstcu   PriBinns   A    auf  drin    Wf« 

dor  beidea  StrableubQudcl  zweî  weii«rf , 

Priemen  Jî  nnd  C  (Fig.  365)  einsekaltat,| 

welcbc   diesen  die   gew*'       '  ■ 

ortheilon.     Werdeu   dl' 


*•■■     ^- 
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riameii   bo   angi-orduot,  dneu  ihre  Rcflcxioaacbcue  mit  jener  dos  ersten 
iswBa  einen  Winkel  von  90"   hildet,   dnnn  wird  zugleich  eine  voU- 

stândige  Umkehrnug  des  mikro- 
skopinchen  lîildeB  bewirkt,  so 
dass  dièses  uau  seiner  Lage  uacb 
voUkommen  dem  Objecte  ent- 
Bpriolit. 

In  neiicrer  Zeit  sind  mehrerc 
Prismeuanordnungen  ersoniien 
worden,  welcbo  eine  ziemlich 
grosse  Ânnilherang  an  die  letzte 
brechende  Flâche  des  Objecti?- 
systemes  gestatten  nnd  so  eine 
aucb  fur  stârkcre  Objective  ge- 
eigueto  Wirkung  vermittein  soUcn.  Wonbam  bringt  ûber  dem  Objec- 
tivsystcm  ein  kleines  trapezoidformigos  Prisma  A  (Fig.  36(t)  an,  wel- 
clics  nnr  Qber  die  balbc  Objectivôffnung  rcicht  und  so  der  einen  Ilalfte  S 
der  an»  letzterer  austretendeu  Strablen  den  gewôhnlichen  Gang  durch 
dn»  senkrecbte  Robr  gestattet,  wShrcnd  die  audere  Ilâiftc  Sx,  nacb  ihrem 
Eintritt  in  das  Prisma  an  dessen  linker  und  rechter  Flacbe  je  einmal  zu- 
rQckgeworfen,  aenkrccht  znr  obcren  Flâcbo  austritt,  in  ein  geiieigtes  zwei- 
tes  Robr  gelnngt  xvnd  bo  anf  ihrem  Wege  die  ungcstort  durchgi'henden 
StrabKinbQiidel  kreuzt.  Um  dièse  Kreuzung  zu  venucidBn,  liât  Naohet 
xwei  Prismen  A  und  S  angewendet,  welcheden  ans  der  Fig.  367  ersicht- 
lichen  gewûnschten  Strablengang  ergeben. 

Wenu   die   Prismen   g>»t  gcarbeitet   sind,   bo   îst  der  Lichtverlnst, 
w«lcber  sicb  durcb  die  Zuriickwerl'ungen  ergiebt,  ein  sehr  geriuger,  so 

Fig.  367. 

0' 

rig.  art«.  i 


1 


<>• 


s     s, 


/ 


Ilelligkrit  der  von  jedvr  Strablenb&lfte  ontvrorfeoen  Bilder  eine 

ficlto    1.1.  ibt. 


556     Fiinfter  Abschuitt.    !Mikroskopc  zu  besouderen  Zwecken. 

Fowell  &  Iiealand  benutzen  in  ncucster  Zcit  zur  Strahlen- 
theiluog  die  theilweise  Brechung  nnd  Zarfickwerfung ,  welche  benror- 
gerufcn  wird,  wenn  die  Lichtstrahlt-u  uutcr  beetimintea  Einfallawinkebi 
auf  die  Prismenfiachen  trcffuu.  Sie  verbinden  ein  trapezoidfôrmiges  nnd 
ein  ungleich  dreiseitiges  Prisma  in  der  in  Figur  368  dargestellten  Weiae 
mit  einander,  welche  nabe  an  die  obère  Flâcbe  des  ObjectivBystemeB  sn 
liegen  kommen.  Yon  den  aue  dem  letzteren  austretenden  Strablen  S  S 
gebt,  wie  aus  der  Figur  ersicbtlich  ist,  ein  (and  zwar  der  grôssere)  Theil 
Si  Si  nacb  zweifacber  Brocbung  durch  das  linksseitige  Prisma  hindurch 
und  gelangt  in  das  sonkrecbt  stebcnde  Bobr  (vergL  Fig.  373),  w&hrond 
ein  anderer  Theil  S^  S^  an  desseu  anterer  Flâcbe  zor&ckgeworfen,  in  das 
recbtsseitige  Prisma  gefiibrt,  an  dessen  hiiitcrer  (recbtsBeitiger)  Fliche 
eenkrecht  zu  desseu  obérer  Flncbe  zuruckgcworfon  and  nach  aeinem 
Austritt  in  geneigter,  die  Richtang  des  durcbgelassenen  Strablenbân- 
dels  kreazendcr  Iticbtung  in  das  scbicfBtobcnde  Robr  gelangt, 


Fig.  3fi8. 


Fig.  369. 


Die  ïheiluug  der  Strablonbûndel  mittelst  der  durcb  Brecbung  ber- 
vorgerufeneu  Ablenkung  wurde  zuerst  und  unabbiingig  von  den  Bestre- 
bungeu  R i  d  d  e  1  l's  von  W e  n  h  a  m  vcrsucht.  Dersolbe  verwendete  hierzu 
eine  Verbindung  von  einom  Flintglasprisin.'i  mit  zwei  Crownglasprismen 
in  der  aus  der  Fig.  369  crsicbtlichen  Wcisc.  llierdurcb  wurde  en-eicht, 
dass  neben  der  erzielten  Vervielfaltigung  des  Bildes  zugleicb  der  Achro- 
matismus  der  neuen  Bilder  bewahrt  blieb.  Da  mittelst  dièses  let^teren 
Verfabrens  die  neuen  Strablenbûndcl  nur  zu  ciner  verbâUnissmâsBig 
geringen  Divergenz  gebracht  werden  konnen,  welche  einerseits  von  dem 
brechenden  Winkel  der  Prismen,  andererseits  von  dem  Brechcuigsindex 


Muitniui;iii'.s  iiiid  stereoskopisches  Mikroskop. 
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Ix-.nut zt.en  Glas^orten  nbhrtngt,   po  eiguet  sîch  dieaelbe   tnebr  fur  die 
»ieivO!«kopiBchen,  als  ftlr  die  multoculiireD  Mikroskupe. 

Soll  daa  ursprûugliche  Stralileubùndnl  in  inehr  als  zwoi,  «*twa  in 
drei  oder  vicr  neiie  Strablpnbiiiidel  zcrjpgt  werdcn.  bo  wird  eine  ent- 
aprecheude  Vervielfiiltigung  der  spiegelnden  oder  brecbenden  Flftchen 
langt,  waa  sicb,  wie  die  von  Nachet  angefertigteu  tri-  und  quadri- 
larcu   Mikroskope   bcwoisÊD,   ïd  gewisBcm  Maasae  immor  nuBftihren 

rasst. 

Multoculares  Mikroskop.  Ueber  dio  mecbanische  Einricb- 271 
tung  der  zur  Beobacbtung  von  Seiten  mcbrerer  Penonen  bestimmten 
ITiltocularen  Mikroskope.  will  ich  mich  bicr  am  ao  weiiiger  verbreiten, 
aie  nach  dtin  VorauBgcheuden  und  mittelst  der  beigegpbenpu  Abbil- 
dangca  derartiger  Instrumente  von  Nachet  leicht  erBchloeseu  wordeii 
kann.  Es  bleibt  nur  2U  erwàhnen,  dass  die  Oculare  in  der  Mikroskop- 
rôhrc  in  irgend  einer  Weise  vorschiebbar  sein  mûssen,  nm  fur  jeden  der 
oinzelnen  Beobachtcr  eine  gonano  Einstelhing  dea  Bildes  zu  ermôglicben. 
Daa  binncvilare  (Fig,  37*0  und  ebenso  daa  trioculare  (Fig.371) 
Mikroskop  von  Nacbct  wcrdeu,  mit  den  Objectivayatemen  Nr.  2,3  und 
5  AUPgorûatet,  zu  i^OO  Franken  (240  Mark)  borechnet.  Auaserdem  liefert 
Nachet  noch  eineu  sogenaunteu  binociihircii  Aj)parat,  welcher  au  dem 
iwôhnlicbcu  MikroBkopc  angebraclit  und  wodurch  dièses  in  cin  bin- 
larea  umgewaudelt  worden  kann.  Dio  g(  wuhnlicho  Rohre  muas  hier- 
bei  entferut  und  durch  eine  andere  eraetxt  werden,  Fig.  372  (a.  f.  S.},  mît 
■welcher  eine  zwcitô  feat  vcrbunden  werden  kann,  die  mit  ibrem  unteren 
Ende  in  daa  Ktlstcheu  mit  den  Prismen  eingcsetzt  ist.  Dicsc  Vorrichtuug 
wrird  mit  80  Fraukcn  (Ii4  Mark)  borechnet. 

Die  raaltocukreu  Mikroskope  «telien  den  gcwôhnliehtn  Mikroakopen 
a  BezDg  suf  ihre  Lciatunghfùhigkeit  nattirlich  bedeutend  nach.     Erst- 
Fig.  370. 

Fig.  371. 


kh  gebt,  wit'  li.'icht  i'iii/.UBolien,  dureh  die  Verviellùltigung  der  brecheu- 
ni  Mittel,  aowic  dure))   die  Theiluiig   der  dus  Lul'tbild  uonstroireudoD 


Mlh 
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558     Fiinfler  Abschnitt.    Mikroskope  zu  besoiuleren  Zwecken. 

Strahlonbûudel  eine  grosse  Mengn  von  Liobt  vorloron,  «o  dass  nttr  ttr- 

bSUnissmilssig    subwiiche   ObjectivsyBtemo    zur    Beobachtang    r^rwtniti 

werdeu    kônnen.        Dnun 
Fig.  a72. 


aber  leidet ,   wie  irb  mieli 
durcb  eigeuc  !  '':ni.' 

zuûberzeugfi:'  .;  ^  u- 1' 
gehabt  babe,  dan  Bild  bc- 
•  leutend  tin  SchArl'e  nntî 
Ittinbeit.  Als  DuinoLstr»- 
tionsitiBtrninent  ist  Abri' 
gens  drr  Wnrth  dit-swArt 
vou  Mikro»kop6u  vielftdi 
ûbersobiitzt  worden.  Fûf 
den  UnteiTJcht  in  drr 
Histologie ,  nad  dicter 
wird  bei  den  mikrosko- 
pischen  Demonstratioupn 
iininer  den  verbdltniss 
mneaig  grd»3teD  Umfang 
eimiebmen,  sind  dieselbm 
zicmlicb  werthloe.  Kar 
iïir  dio  ErzieloDg  tod 
UebersicbtBansicbten  gin- 
zor  GowcbuasBeu  und  (tir 
manche      morphologiicbf 

EntwickelungezuBt&ndp 
môgen  dioselbon  ron  «ini- 
gom  Wertbo  eeiu, 
272  DftB  stereoskopische  Mikroskop  b«be  ich  vor  Jabren  schuu  In  der 

frûber  Ton  Nacbet  gefertigteu    und    spilter  auch    La   der  in   Englund 
gebrauchlicben  Form  kenumi  za  lernen  Gelegenheit  gehitbt.     Irl: 
aber   nicbt   sagcu,   dass   dcsBcu  Wirkiing   mir  von   besonderpuj      ' 
erscbieuen  wâre,  wie  auch  andere  Mikroskopiker  siih  znr  Zeit  ron  de 
gerûhraton  Wirkongcn  noch  nicbt  hatteu  uberzengen  kônnen.    Von  atiilr-' 
rer  Seite  scbeint  man  dagegen  ffir  die  EntwickelnngBgescbicbte  des  lhi»« 
riscben  Embryo  etc.  cinigeu  Weith  auf  die  Erztugung  ki^rjiorljcbcr  Bil" 
der  za  legen.    Auch  fur  die  Entwickelungsgeschichto  in  d«?r  Morpbol^gn 
derGewiicbse  dïLrfte  das  Instrument  vielleicht  nicbt  ohne  Oedeutung 
Jedeufalls  leiden  die  biaber  bekanntou  stereoskupischon  Mikroiikopo,  hn 
dercn  Einrichtung  die  Vurdoppeluug  d>'s  Dildes  und  die  fSr  die  atcrcosk»- 
piache   Wirkung  erfordoi'licho  DifTerpuzirung  der  abbildeud^n  StriihlfD* 
kegel  dnrch   Halbimug   dieser   letzterea   un  derselbeu  StcUo  —  dîo  tnr, 
Erzieinng  ToUkomiuoner  Wirknug  da  liogeu  mass,  wo  diesc  Strohlcakeif*!] 
einen   gemeitisamen  Qoerschuitt  begitzen ,   nlso  rtwn   ganz  dicbt  an  odr 
in  derOefFnung  desObjcctivsystcmcB  (Stepheugo  n)  —  vereiujgt  tTMckw 


Multoculures  und  steri'oskopisclies  Mikroskop. 
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BWn,  an  (Ictn  UnmtaD'lo,  Aa.ee  man  mit  Ausuahme  des  Stephenson'schen 
Binocalaves  nnil  bÏB  zu  einor  gewissen  Grenze  aach  der  neaeren  Powell- 
und  liCaliiad'sobeD  uud  neacsteu  N  a c k e t ' scben  Binoculare  immer  aaf 
schwftcho  Vergrôsscrangen  bt'schrânkt  ist.     Diea  beroht  daranf,  dnss  bei 
BtRrkereii  Vergrôsserungen  die  verlangte  Stcllung  der  Prismeij,  deren  Ort 
Aus  iDecbaniscben  GrQnden  von  der  OeflDung  des Objectivaystemes  oft  nm 
mehrere  Vielfacbe  sciner  Breiinweite  entfernt  bleibea  miiss,  nicht  errcicht 
den  knnn.    Die  geringe  Verbreitang,  welche  das  atereoskopiscbc  Mikro- 
p  in  den  Kreisen  dentscber  Foracher  gefunden  bat,  beruht  neben  dem 
n  genannten  Unistande  sicber  aucb  mit  daria ,  daai3  man  bei  den  am 
îsten  verbrcitHcii  Formen  anf  den  langeii,  uns  nngewohnten  und  nn- 
nemencnglischenTubus  angewiesen  ist  and  daagdasStephenson'ache 
nocular  eineeigi-nartige,  fiir  dt-n  gewobniicben  Gebrauchnicbt  geeignete 
nstruction  des  Tiibus  uud  dor  Objectivfassiingen  erfordert,  wenn  aeine 


Fig.  374. 


560    Fiinfter  Abschnilt.     Mikroskope  zu  beeonderen  Zwecken. 

Vorzûge  znr  Geltnng  kommen  Bollen.    Wie  den  gedacbt«n  UebelsUUidt; 
abgeholfen  werden  kann,  werden  wir  in  dcm  nacbfolgcndrn  Buch''  f^htt 
wo  aucb  nuf  die  Eigenart  des  stereoskopiscbeQ  Schens  elvras  nâher  ein>^ 
gegangen  werden  solL 

Die  cnglischen  Mikroskope  eind  meist  mit  dem  Biuocnlnrtabna  Ter 
seben  und  geben  wir,  nm  eincn  Eiublick  in  dcrenBau  zxx  gewiibrcu,  cini 
Abbildnug  einea  Bock'acben  Binoculares  Fi  g.  373  (a.  v.  S.)  nobut  Lângn-I 
schnittFig.  374(a.  V.  S.).  Von  Nachet  wirddaa  slcredskopiscbe  Mikro«kop' 
(Fig.  375),  welches,  wio  daa  binoculare,  nnr  schwâcbere  Objective} at^inie 
vertrftgt,  mit  den  Systemeu  Nr.  2,  3  uud  0  etc.  auBgerûatet,  nni  den  PreisJ 
von  400  Fraukfn  (318  bis  321  Markj  geliefert.      Andere  nnserer  conti- 
nentnl«oOptiker  feriigen  daseelbe,  soweitmeineErfahrangen  reicheo,  nicli 

Fig.  375. 


Pig.  37». 


Nnchi-t  Hcfci-t  .nucb  eiuo  Eiuricbtung  «nr  Uniwaii' 
lichen  Mikrogkope»  in  ein  stereoekopiRcbeR  (Fig.  37(i). 


Bildniikroskop.  561 

S.  351  beschriebcnen  Principe  construirt  mit  besondercn  OcuUren, 
^e  mit  oiuer  eigenthûmlichea,  linrch  die  Schraabo  V  in  Bewegnng  zu 
tude  Einstellvorrichtang  fur  die  Entfernung  dor  Augen  vorsehen, 
Bh«j  deni  zwciten  reflectirenden  Prisma  nur  eine  halb  so  grosse  Nei- 
ertheilt,  wie  dcin  OealAi'rnlire  und  uuf  dicse  Weise  die  von  hier 
tctiiien  Strahlenbtindel  bei  den  verschiedenenStellnngea  des  letzteren 
lin  der  Acbse  des  Oculares  hâlt,  Zar Erzielong  ortboskopiscber 
rîrkung,  bei  welchcr  die  Tiefenaasmessung  in  der  dem  Objecte  entsprechen- 
lâp  Weise  geaehen  wird,  dient  die  io  der  Fig.  367  gezeichnete  Stellang 
[uat«ren  Prismas,  wâhrend  dasselbe,  wenn  es  sich  am  die  Daratellung 
îudoskopischer  Wirkang  mit  umgekebrter  Tiefenausmessang  han- 
delt,  inittolst  der  Scbraube  aiu  untereu  Ende  des  scbiefen  Tabus  Qber 
•die  linke  Hâlfte  der  Objcctivôffnang  gesclioben  wird.  Der  Apparat  soll 
;Dach  verschiedeneu  Urtbeileu  aucb  bei  stârkeren  Objectiven  eine  sehr 
Igute  Wirkang  aussern  (Preis  :    1 20  Mark). 

^H    Bildmikroakop.  —    Das  Bildniikroskop  (Sonnen- und  IT.vJro-  273' 
^^gengasmikrubkop  )    ist    bier   und    da   zur  Dcmoustration    empfuhlcii 
pïrorden.     Indessen  bat  sicb  berausgestellt,  daas  die  Erwartangen,  welche 

■i  in  dieser  Beziebung  von  dcm  lustraniente  hegte,  dessen  Anwendung 
îerdeni    eine   bescbrjinkte   (Sonnenmikroskop),    oder    mit  mancherlei 
raubeni^en  und  nicht  gerade  angenebmen  Vorbereitangen  (Gaamikro- 
STcrbnndeno  ist,  keiueswegs  erfiillt  wurden.    Dasselbe  mag  sicb  fflr 
he  Objecte,  kleine  ïbierchen   o-  a.,    ganz  got  zur  Démonstration 
n,  sc>  lange  dieaelben  keiner  irgend  erheblicben  Objectlvvergrôsserung 
fen.  nm  genaa  in  ibren  Einzelbeiten  erkannt  za  werden.    Sobald  es 
«lier  gilt,  feinere  Vcrhâltnisso  solcher  Orgauismen    zur  Anscbauung  zu 

tu^en,  bat  die  Sache  bei  der  gewôbnlichen  Construction  dièses  In- 
pnenteii  ilir  Ende  erreicbt  nnd  ist  auch  die  kolossalste  Vergrôsserung 
Bt  mebr  im  Staude,  die  mangolnde  Schftrfe  und  Klarheit  des  Bildea 
pur  einigerniaasgen  zu  ersetzen.  Fur  Doinonstratlonen  in  der  Gewebe- 
Jiehre  der  Pilauzen  und  Thiere  ist  das  Sonneumikroskop  und  nocb  mcbr 
Oosmikroskop  fast  vollkommen  nnbrancbbar,  und  selbst  grûbere 
Btiousprâparate  verlioren  die  notbwendigo  Schârfe. 
Sollen  abcr  dicse  Uebelstânde  beseitigt  werden,  wie  es  bei  einem 
Iglichen  Bildmikroskope  von  Dr.  Ilago  Scbrôder  der  Fall  ist,  so 
kngen  der  Beleuchtungsapparat,  die  Einstellvorricbtungen,  sowie  die 
tÎTsyst^me  eine  so  vollkommene  und  nbweichende  Construction,  dass 
*reÎ8  sicb  angeniesscn  steigert  (das  Schrôd er'scho  Bildmikroskop 
itet  3000  Mark)  und  nur  sehr  reich  dotirten  Institnten  die  Anscbaf- 
gestattet. 

Beim  Bildmikroskopo  wird  das  von  dem  Objectiveysteme  entworfene 
auf  fiueni  wcissen  oder  durchsicbtigen  Scbirme  aufgefangen,  der  in 
tinom  dunklcn  Rmime.  z.  B.  in  eint'ra  durcb  Liiden  verscblossenen  Zimnier, 
kii  Ltuir  bfdoutiudon,  3  bis  (5  Motor  betragenden  Entfernung  binter  dem 
rcn  ftufgrstellt  winl.     Dio  ni-li-m-btung  des  GegcnstandeB  gescUv-lvl 
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entweder  mittelstSonnenlichtes  odpr  mittelst  kûnsilichen  (Prnraniond*| 
sohen  Kalk-  oiler  elektrischeD)  liichtcB.    Im  erstereo  Falle  befiodct 
vor   einem   gescblosscncn   Ladeu  dea  Beobachtnogsraumes   cln     ^       ' 
an  horizontaler  ÂcliRe  drehbarer  und  in  verschiedenen  Winkeln  ■ 
Spiegel,  welcher  die  Sonnenstrahlen  durcli  eine  Oeffnung  nach  der  Ile 
leachtungslinBe  reflcctirt.     Von  dicser  Ictzteren  aus  gclangt   der  Licht 
kegcl   durnh   eine   geschwRrzte  Rôhre  odcr  ein  Rôhrensygtera   anf  iet 
niittelfçt    einer  passenden   Vorrichtnng   (Objecttisch  etc.)    festgehaltene 
Gcgenstand,  von  welcbem  das  Objectiv  das  Bild  zu  entwerfen  bat.    Die» 
letztere  bestehl  entweder  aus  einer  einfachen  acbromatiscben  DoppellinMl 
oder  aua  einem  Doublet,  oder  es  bildet  ein  vollkommenes  Objectiveyïten 
wîo  es  bei  dem  zusamraengosctzten  Mikroskope  in  Anwcndung  ist, 
VerwenduDg  von  elektrischem  oder  Drummond'Bcbeni  Kalklichtewirdl 
dieseB  nnmittelbar  nacb  dem  nelcuchtuiigsapparat  gcleitet. 

Was  die  optische  und  mcchanische  Einricbtung  betrifft,  von  dmcn 
die  letztere  vorzugsweise  die  Regulirung  des  Releuehtungsapparates  «D 
ùbernehmen,  dann  die  Einstellung  des  Objectes  zu  vcrmitteln  and  dm 
Ausscbluss  ailes  nunôthîgen  Lichtes  zu  gestatten  bat,  so  niôgon  dièse —  un 
dcn  Léser  das  in  seiner  Art  mustergûltigo  Instrument  vorzulûhren  —  «ti 
dem  Sohrôder'sohen  Bildmikroskope  erôrtert  werden. 

Der  Beleuchtungsapparat,    welcher  das  Licht   des  weisagluli-n  ;• 
Kalkkegels  bci  a  (F'ig.  377)  aufnimmt,  bestebt  aus  mehreren   Th'iltn. 

Pig.  377. 
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b  ond  c  sind  zwei  PlanconTexlinsen  aus  Crownglag,  awischen  deof  n  ait 
die  aiir  Anssclieidung  dcr  dcu  Beobachtnngsobjccten  schùdlichou  WirBic 
Btrahlen  dienende  Alumininmzclle  j)  befindet.   Das  diirch  diose  Lmn*aeaa- 
oontrirte  Licht  gelangt  uach  den  mittelst  Canadabalsam  verkit.tetcn  LinsnDii 
tlndf.vou  deuen  die  erstcre  aualeichtera  Crowu-,  die  letzterr   . 
FHutglaa  bestebt,  Bo  dass  bt^ide  eine  stark  (ibcroorrigirte  Liub<i 
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Bratellon,  welcho  tlas  BoleucbtnngBBystem  nplanatUirt  und  zngleich  lUo 
^Dvergenten  Strablen  parnllel  macht.  Dièse  nau  wordcn  mittelstder  in  der 
shse  verschicbbAren  Sammellinse  f  auf  das  auf  seiner  Hypothenuge  ver- 
^Ibertc  CrownglasprÏBraa  <J  concentrirt  und  von  dieeem  aenkrecht  abwârts 
auf  das  auf  dem  Tiscbe  T  iiegende  Object  geworfen.  Die Objcctivsy sterne 
im,m\  von  denen  sechs  mit  yerhàltniBBmSssig  grosser  freierOeffnuDgyor- 
handeti  nud  durch  Âaslôsung  des  Hebels  \  leicht  wecbselbar  auf  dem 
Rcvolverachieber  oo'  angebracht  sind,  entwerfen  in  einïger  Entfemung 
ein  Lnftbild,  welchcB  dnrch  das  gleichfalls  auf  sciner  Il3ri)othenuf5e  vcr- 
silberte  Prinuft  /«  nm  90"  abgelenkt  wird.  Ehe  jedoch  das  Luftbild  zur 
DarstelloQg  geUngt,  werden  die  Strablen  durcb  den  bIb  uegativee  Ocular 
dienenden  Aplanatcû  », /î  auf  die  l'rojectionsebene  5  geworfen,  wo  das 
Bild  dos  Objectes  entstebt.  Die  Feineinstellung  geschiebt  mittelst  der 
[ikronieterschraube  il,  wiihreud  mittelst  dor  Kopfe  v ,  v'  die  Sammol- 
nDse/  BO  lango  verscboben  werden  kann,  bis  das  Gesicbtsfeld  gleich- 
mnsaig  beleuchtet  ist.  In  das  parallèle  Licbtbûndel  s  und  nnter  dem 
SvHtfiuc  kijnnen  Palarigationsapparate  und  bei  M  Gypsplâttchen  ein- 
ioscbîiltt't  werden. 

Die  VergrôBserung,  welcbe  bei  dem  Bildmîkroskope  bis  ins  Unge- 

Buerliche  gesteigert  werden   kann,    hângt  Ton  den  Entfernungen  ab, 

^elche  cinerseits  der  Gegonstand,  andererscits  der  Schirm  von  den  Brenn- 

inkten  der  Objoctivystemo  haben.    Man  erbiill  dieselbe,  wenn  man  mit 

stcrcr  in  Ictztere  dividirt;  aie  kann  aber  auch  mittelst  eines  Glasmikro- 

metprs  direct  gemessen  werden. 

Das  Scioptikon.  Wilhrend  dem  gewôhnlichen  Bildmîkroskope  274 
nur  eino  eingeschrànkte  Vcrwendung  anch  zn  Démon strationszwecken 
>5Uj,'e8proclicn  werden  kann ,  eignet  sicb  daa  auf  gleicher  Grundlage  be- 
rnhende  Scioptikon  (Max  Fritz,  Gôrlitz  100  bis  135  Mark,  Â.KrûsB  in 
Ilamburg  G5  bis  75  Mark)  zu  letzteren  vorzOglicb,  da  als  Objecte  fur  das- 
'  iiirbt  die  niikroskopischeu  Prâparate  selbst  (odor  vrenigstens  nur  in 
iriinktera  Umfangc),  sondern  Glaspbotograrame ')  dersolben  benutzt 
wordcn  und  die  Vergrôsserung  durch  scbwache  Système  (pbotographische 
Oliji'ctive)  bowirkt  wird. 

Der  kurzcn  Besohreibung  dièses  Instrumentes  nach  seinen  zwei 
G^brancbsrichtungen  sei  hinzagefûgt,  dass  seine  Leistungen  voile  An- 
crkeiiiiuiig  verdicnt^D, 

Zur  Linken,  Fig.  378  (a.  f.  S.)  ■  befiodet  sicb  das  photographiscbe 
Ibjrctiv  mit  den  Linscn   ah,  cd  und  dem  Trieb   C,   der  zum   feineren 
înstcUen  des  Bildes  dient. 

Einc  Sehrfiiil.ienvorrichtuug  verbindct  bei  fff  das  Objectiv  mit  dem 
prderen  Blccbkasten  mil  Holzfa»suug  hhh\  welchcr  bebnfs  Einstellnng 
Btldcs  Tor-  nnd  zurûckgeBchoben  werden  kann. 

')  VorxUgtich    ({t>i<i^'net   fiir   dièse  Zwecke   find   die  GlasphotJigrraranie   von 

li.  Kocli    fiir  Biitanik    nnti    von  Pri>fe«fior   Dr.  Kosgmann    fïir  Zoologie, 

ryl^ieli^ntle  Anat<init«  und  KutwirkeUtng«ge«chiclit«.   Verlag;  von  H»K  FtW^ 
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mv,  vorn  und  hinten  un  dcr  Unterseite  des  Apparates.  sind  kl«in^ 
Blechstûcke,  welche  in  srwei  Schrauben  an  der  Oberseito  dfê  Vcrpackung 
kfistens  passen  «nd  zuiii  fftsteii  Aufstellen  dîenen,  0  istciu  Draht,  dcr  xat 
Halten  des  bôlzernen  Schiebers  dieut  (Id  dor  Figur  nicbt  angfgebeu), 

Fig.  378. 
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wclchen  die  Bilder  oingeschobeu  werden.  Dieso  werden  mit  Hilfe  àrr 
Conceutrutioiigliuaeu  pq,  welcbe  iii  eincr  Kapsel  sitzeu,  die  sicb  auscin* 
andcriicbinen  Iji^st  und  ôftcra  mit  weicbeni  Leder  zu  rcinigen  sînd,  darcb 
dit;  dahinter  belindlicben  Flammen  kr&ftig  erleuchtet. 

Hinter  den  Lînsen  befindet  sich  der  Brennerkasten  Q  O.  Derwibe 
endigt  obou  in  einenScbornstein,  den  man,  nui  stfirkercn  Luftzug  xa  ef 
zeugen,  weitur  au»ziehen  kauu  uud  iafc  boi  (jr  (i  mit  Hartglasplatteu  t»r- 
8c.bb)89eD,  die  ein-  und  ausgehoben  werden  konnen  und  nra  das  Rauehtft 
der  Lampe  zu  verbûteu,  fest  anliegeu  miisseu. 

Die  Lampe  besteht  nua  dem  Petroleumknsten  S,  der  durch  t  geRkUl 
wird,  und  dim  UocbtbaltiT  H  v.  Dieeor  fïibrt  zwci  flacbo,  brcit*  Dorlit'. 
welcho  mit  Hilfe  vou  iv  W  gedrebt  werden.  Dio  LampiT  lâsst  aiob  \i\M 
boi  T  aushebeu  und  wioder  eiusetzen. 

H  ist  ein  Silberrefluctor,  der  das  Licbt  der  i.Aiu^"  r-rbeblich  TW 
Btilrkt. 

Um  mit  dmn  Si'ioptikon  niikrriskopiscbe  Objecte  gecignetci 

der  Pbotograrome  an  dvr  Wand  zu  domoustriren,  wird  dus  gc  s 

Objoctiv  vou  dctn  Torderen  yorscbiebbareu  tlolzkastcn  losgcachmabL  mrl 
durch  (Inn  mikroskopigcbeu  Ansatz  orBets:!.  wie  Fig.  379  zcigt.     Un* 01 
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vrird   aiif  dcm  Tii^cbe  a  niitluliit  Federklerainen   bufâstigt  und  das 
•bjt'Ctiv  b,  liinter  welchem  zur  Abhaltung  des  Seitenlichtcs  eino  grosso 

Fjg.  37». 


Re  Scheibe  C  sicb  befiudot,  milteUt  des  Triebes  d  eingestellt. 
,îctiT  wird  am  zweckmftMsiffBtin  ein  solches  von  25  bis  30  mm 
Jrennwoite  benutzt.  Um  dus  von  den  Ueleuchtungslinsen  p  q  etwa  naoh 
c^n  Sfiten  hJn  ausstrahlende  Licht  absuachliesBOD ,  wird  der  Bcbwarzo 
iletallkegel  c  darûber  gesteckt,  wclcber  das  Licht  nnr  an  setnem  abge- 
tumpiten  Endo  auf  das  Object  fallen  lâsst. 

KDic  Bilder  dcr  Objecte  erscheinen,  wenn  mau  eine  Grosse  des  Bild- 
es  vou  50  cm  nicbt  ûberschreitet,  voUkomraen  echarf  und  hell  genug, 
;m  8  bis  10  Persoucn  gleiclizeitig  mit  allen  Détails  sichtbar  zu  sein. 

Demonstrationamikroskop.  DasDemonstrationsmikroBkop,  275 
felchee  in  otMiester  Zuit  von  Kl  un  no  und  Mûller  in  Berlin  angekfln- 
igt  wird,  Fig.  380  (a.  f.  S.),  bcsitzt  einuu  um  die  Saule  dca  Mikroskopea 
cntrisch  drohbaren  Objecttiacb .  anf  welchem  jo  acbt  durch  Federklam- 
iiern  featgehaltene  Objecttrfiger  Platz  fiuden  und  nacb  und  nncb  in  das 
Ichfcld  gebracht  wcrden  konueu, 

Eiue  audoro  zu  gleicht-u  Zweckeu  bestimmle  Einrichtung  bat  Lobb 
eînem  Demoustrutionaniikroskope  gogebeu,  indem  er  den  am  eine  Saule 
entriach  drcbbaren  Objecttisdi  auf  beaonderrm  Stative  anbrachte  und 
ta«8elbe  so  aufstolito,  daaa  dio  einmnl  eingeatellten  Objecte  beini  l'm- 
Irebeii  stets  wieder  in  das  (tCBifihtsfeld  kommeii. 

Das  Hnudmikroakop.  zu  DcmouBtratioueu  itu  Ilûranal  unit  bciiii 
Jnt«rricbte  beatimmt,  wird  in  frcier  Ilnnd  gogen  daa  T&gealicht  oder  eino 
jÉBCtlicho  Licbtquclle  gebnlteu.  Es  bcdurf  kcines  S|)icgols,  besitzt  aber 
^P  und  da,  wio  \m  dor  Nachet'Hchen  Forin,  eino  Sammcllinao  vor 
tem  Objectlische  in  dcr  optischcn  Achso.  Pic  Einstellung  wird  eutweder 
in  iliitvl.  Vorscbiubung  ilea  liolires,   oder  dio  grobc  durcli  dicao  uud 
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Dm  Nacbet'Bche  Huudmikroskop  (Fig.  382),  weichoa  Aucb  niit- 
telst  eiacr  besonderen  VorrichtuDg  als  Staudiulkroskop  benatsst  werden 
kann,  beaiUt  oine  recbt  |]raktische  Eiurichtaug.  Das  Objeci  wird  mit* 
telst  einer  mit  Kaatscbak  belegteu  Federklammer  yor  dem  Objecttisubû 
featgehalten  und  an  diesea  augedrilckt,  so  daas  dasseUic  boi  jeder  Dicke  des 
Ûbjecltragers  îu  gleicher  Eutfcriiung  vou  dem  einmal  eingeBtellt(>u  Ob- 
jcctivsyateme  zu  stebeu  kummt  tuid  bôcbâteus  der  feinen  Einstelliwg  be- 
darf,  wcicbe  inittelst  Mikrometcrschraobe  om  Objecttische  bewirkt  wird, 
wâhrend  die  grobe  durch  Robrrerschiebung  geschielit. 

BildumkehrencleB  Mikroskop.  —  Dus  bildumkcbrende  Mi-  276 
kroskop  dient  eiuzig  und  allein  den  Z'vrecken   der  Herrichtung  mikro- 
skopischcr  Objecte   und  aoU   das  cinfacbc  Mikroskop  craetzen ,  daa   bci 
longtTL'in  Gebrauch  iramer  das  Auge  etwas  anstreugt. 

Uuter  den  mir  bekaunteu  Optikeru  eind  es  vorzugsweîse  PIôsbI, 
H&rtnack  und  Nachet,  welcbe  derartige  Mikroskopâ  anfei'tigen,  bei 
deuen  die  Bild.iufrichtuug  inittelst  eines  goeiguetcn  Ocularea  oder  Pris- 
mas  (b,  dnttus  Bucb)  bewirkt  wird.  Da  es  leicht  niôglicb  ist,  ein  jedes 
zusammengeBetzte  Mikroskop  durch  Âuweudung  der  geuanutou  Ililfs- 
uiitlel  in  ein  Prâparirmikroiikop  unizawandelu,  kanu  icb  hier  ûber  dieae 
Art  von  luBtrumenten ,  welcho  von  obigen  Optikern  zu  deu  Preiaen  von 
100  bis  2nO  îlark  geliofert  werJen,  hinweggchen, 

tUmgekehrtes    MikroBkop.'   —      Dns  umgekebrte  Mikroskop,  277 
dchei»  BOvicl  mir   bekanat  nur  bei  Nacbet  verzeicbnet  ist,  ist  in  den 
D  dieser  Werkstatt  gebiinteu  Formeu  tboils  ausscbliesMlich  fur  cheiiiiscbe 
recke,  theils  lûr  solche  moqjhologiacb-physiologische  uudentwickeluuga- 
scbicbtliche  Untersuchungen  bestimmt,  boi  wulcbeu  das  Olijuct  iimep- 
_         Ib  gewisser  Gaeo,    in  eincr  fenobten  Atinosphare,  in  Fliissigkeiten  von 
etner  bestiiumten  Tcmperatur,  Bowie  auter  eiuem  bestimmteu  Luftdruck 
bfobacbtet  werdcn  soll,  und  inag  in  dieser  Beziebung  recht  gâte  Dienstc 
leisten  und   manche  Annebralichkeiten  besitzcn.     l'er  Ilauiitvortheil,  deu 
dâsaolbo  fiir  cbemiscb  -  mikroskopische  Arboiten  gewâhrt,  bicibt  dur,  dass 
es   bei  Anwenduug  von  solclien  Geageotien,  die  Icicbt  verduu&ten  und 
deren  Diimpfe  Bchiidlich  auf  die  Objectivsysteme  etc.  einwirkcn  wûrden, 
ieso   Ictztcren  vor  dem  Verderben  schvitzt,  wàhrend  es  fur  die  anderen 
en  crwiibuteu  Beobaehtungon  eine  boquemore  und   wohl  anch  sicherero 
Tlaudhabung  der  gedachten  Hilfsmittel  der  Untersnchung  gewâhrt.    Wer 
iob  viol  mit  derartigen,  in  gewisaem  Maasse  beschriiukten,  raikrochorai- 
ihon  Arbeiteu   2U  beschiiftigeu  bat,  mag  eeinem  BedOrfuisse  durch  die 
Anschaffung   eini'8    solcben   JMikroskopcH   genùgen,    ebeuso  wird    es   fur 
reichlich  ausgeslattete  lustitute  eine  willkommeno  Zngabo  bilden.     Fur 
dra  Histologea  iu  weiteren  Sinne  wird  es  mehr  einen  Luxnsnrtikel  bil- 
n,  als  ein  wirklichcB  BodûrfnisB  befriedigeu.    Ertitlicb  wird  dieser  anch 
«'twao  gefalirvollen  Reageuticn  durch  Anwenditng  hinrHcbend  grosser 
iiun   uud  durch  sonstigi-  Voraicbtsraaassregcln  soine  Gblser  etc. 
,i — :u  uûd  bci  deu  einscldiigjgou  Uatersucbuugen  fiir  dio  eatA^t«» 
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cheuden  Yorricbtungoii  nnd  Hilfsmittel  Rath  zn  schaffen  wissen.  Dsnn  1 
ihn  das  Instrument  wegon  der  Mângc^l,  welchc  dnrch  dae  in  di«  Bahn  i 
Liclitkegel  eingcschobene  Prisma  verunlatiBt  werden,  doch  1)«i  alleu  selir 
zaï'teo  uud  Bcbwicrigen  Structm'TeihaltDxsseii,  wclche  »t«rko  Objectiv- 
bBysteme  erfordern,  mebr  oder  weniger  iin  Sticli. 

Das  Princip,  welvbes  beim  Bau  diceeB  MikroekopeB  b«folgt  wird,] 
am  den  Ton  detn  Objecte  ausgebenden  Strahlen  die  erforderlicheRicbtnng] 
zu  geben,   geht  ans  der  Figur  383  bervor.     Mao  sicbl  darau»,  wie  diaj 


Fig.  383. 


FiK.  384. 


Licbtstrablcn  in  dem  Prisma abcd eine  doppolto  Zurûckwerfung  erlcidenl 
UTiJ    dftdnrcb   in  eine    solcbe  Ricbtung  gebracht  werden,   dass   der  K«H 
bei  der  Beobaditung  eine  liâqucme  Lage  baben   kann   uud   dcn  UAdiLuiJ 
fâr   die  verticbicdeneu  Manipulationen  anf  dom  Objeottiscbo  did   uôtbij 
Frelbeit  bewabrt  bleibt. 

Der  Korper  des  cbcmiscbeu  Mikroskopos  b  (Fig.  384) 
aaf  einem  rundin  Fubbo  und  knnn  nnf  eiuem  Scblitt«n  «  swiscbon  i«« 
Leisteu   vor-  und   rilckwârts  bewegt,  oder  aaeh  ganz   i-ntfemt   werdf 
Der  Objecttiscb  g  jet  feststebend  nud  kann  eine  lange  zweite  Pbdte 
nehmen,   welche  ûber  den  Tisch  bintiborragt,  die  Objecttrûger  aufnii 
uud    notbigcnfalU    durub     rine    Rpirituslampe    erwâriui     vn-rrlpi»    kana 
Die  grobeEiustellung  gescbiebt  mittelst  Versibiolning  ciner 

System   trageuden   kleinen  Rôhre  c,  die  feino  mittelst  eioi  :      _ 

nnterhalb   dieser  Rôbre.     Zur  Beleuchtung   dieiit  oin  •D    dttr   ûb«r 
Kôrper    emporragendcn   Stange   k   bowcglicb   befcstigter   Si  " 
zur  Modifiiirong   (1er  Lichtstàrke    eine  gleicbfuUe   verscltiil 
fôrniige  Bleudiing  m.I. 

Nacbet  liefcrt  diosc-s  MikrnBkrip  mit  den  ObjeotÏTsyetomcn  Nt.  1 
3,  5  und  6,  mit  einem  Ocular,  eiuem  Ocnlurutikromeier,  ciDcra  Gom* 
metor  und  verschiedeneu  Nebeudingeu  «uagerûslet  nm  dmi  PrCM 
SîiO  FiHukaa  (.260  Mark). 


Umgekphrtes  Mikroskop. 
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Das  uuue  ntn  gckchrte  Mikroskop  (Fîg.  385)  i'ûr  uuatoiuiscb- 
iljsiologisch-  und  entwickelungBgcschicliUicbe  Untersuchangeu  besitzt 
len  groBsen  viersuitigeu  Objecitisch.   Dieser  trAgt  sclimàlcre  Ku2)ferplat- 


Kig.  385. 


I  mit  «îiiuT  klcinen  riinden  znrAufnahme  von  KiuitechukBcblfiuchen  doppelt 

ibnlirton  Glasscliale,  dcreu  Boden  mit  cincm  runden,  durch  ein  mittelst 

londikLitlsaui   uufj;t;kittet<î8  DocUglas   vcrsclilosscties  Locb   verBchen   «et. 

ïuf  da»  PockgJa»  kornmt  da»  Object  KU  liegcn,  wtihrciid  die  Schale  niit- 

dIbI  eiucr  ebenen  mit  CîlyccriQ  odér  dt<rgleîohen  bestrichenen  Glnsplatte 

tftdicbt   verschlosseu   werden  kam».      Dor  die  Objettivsysteme  anfn«b- 

icode  luirpcr  dca  Mikro»kopea  kaiin  mittelst  zweier  Schraubeit  0  and  T 

ch.  xwei   horiKOutalea  Ricbtungen  bcwugt  werdeu,   um  daa  Objeot  in 

Sehfold   tn   bringcn.     Die  grobe  EinstelluDg  wird  dnrch  Bowegnng 

tr  dtH  <^bjectiv8y8teme  tragfudon  Hobrc,  die  frine  durch  Bewegung  des 

lies  luittolst   dor  MikroiuctiîiBchraubo  V  bewirkt.     Das  Instm- 

1    mil    i-iiiiMii   /ifliroiiiiitiecbun  CoudeuBor,   Spiegel  nebst    Liufl<i 


670     Fiinfter  AbscbnitL    Mikroskope  zu  besonderen  Zwcckeu. 

fur   Bchiefe  Beleachtnng,  drei  Objectiven:  3,   6,  7  nnd    zwei    OcnlonraJ 
verBehen  zu  500  Frankcn  oder  400  Mark  berechnet. 
^278  Das  photog^apbische  Mikroakop.  —  Der  mikio»ki."in-(!i»pii  Pho»! 

tographie  ist  in   der   letzten  Zeit  von  vielen  Seiten   ein  nicht    gcringet 
Werth    beigâlegt-  wordeu.      Obgleich    ich  im   Gaiizon  diesen   Ausicbteoj 
nicbt  beitreten,  namentlicb  aber   der  Photographie  alfl  Ersatsmittel  de 
nùkroskopiscben  Handzeicbnung  einen  groBsen  Werth  nicht  olnr&omeaJ 
kann,  80  zeigen  doch  die  schôtien  Arbeiten  von  Pi    '        i   Gerlach  b 
Erlangen  u.  A.,  dass  fur  einzelne  Seiteu  der  mikro^  n  Tecbuik  dis' 

Photographie  nicht  ohne  Bedeutung  ist. 

In  der  ursprûnglicb  von  Professor  Gerlach  verwcndeten  Ge«Ult 
bildet  dus  photographiache  Mikroskop  nicht  eiueu  fiir  BÎch  bestelneodeii 
Apparat,  Eondern  es  wird  dasselbe  nn  dem  Rohre  des  mit  hinreichenJ 
etarkem  Stativ  versebeuen  ArbeitsmikroskopeB  angebraubt.  AIau  but  in- 
desseu  von  Seiten  eïnzelner  Optiker  aacb  besonders  fur  die  photograpbiFche 
Aufnabme  eingericbtete  Inatniincute  gebant.  So  fûbrle  scbon  Ilart- 
nack  in  seinem  frttheren  Preiacourante  das  heliographiscbe  Mikroskop 
nacb  Bertsch  auf,  und  es  liefem  Seibert  &  Krafft  in  WetjtUr, 
Franz  Scbmidt  und  II  a  e  use  h  in  Berlin  sowie  Nachet  tfaeils  «iu* 
facher«,  theils  stnsajnmengesetztcre  Instrumente  dieser  Art.  lo  Ikaag 
auf  die  zoBammengegetzteren  Apparate  mûssen  wir  iudeBseo  atif  diu  aiu- 
fïihrlicheren  Specialwcrke  z.  B.  auf:  „  Di«  Phok>gruphio  oÀb  Ililfi>mitt>-1 
mikroBkopÎBcher  Forschung  "  von  Dr.  A.  MoitoBsier,  ûborsetxt  rnn 
ProfesBor  Dr.  B.  Benecke  Braunachweig,  Fr.  Vieweg  &  Sohn,  ve^ 
weisen,  da  wir  uns  hier  nnr  mit  den  Apparaten  ersterer  Art  bcacbftiti- 
gen  kônnen. 

Der  photographiache  Aufsatx  (Fig.  386),  wie  er  von  Profotaor  Ger- 
lac  h  angcwendet  wird,   besteht  uach  der  auf  Soite  30  u.  f.  des  Schrilt- 
chens  „Die  Photographie  aïs  Ililfsiuittel  der  niikroskopischen  ForechuDg' 
gegebenen  Beechreibuiig  ans  eiuer  holzumen  Rohre  (}  uod  «ineiu  bôlocr* 
uen  viereckigon  Kastend,  dor  an  scinem  oboren  Ende  eine  VorrichtuDg'i 
besitzt,    welche  gestattet,  die  lichteinpfindliche  Plutte  ohne  Zutrilt  von 
Tagesbcht  einzasetzeu.     Ersterer  besitzt  einen  DnrcbuiesBer  Ton  72,  eis 
Lumen  von  64  Millimeter  and  eine  Lange  von  je  11  bis  26  C(  r  *       '  - 
An  dcm  untercn  Ende  derselben  befindet  eicb  ein  iiach  inuen  t; 
hôlzerner  Vorsprung,  welchcr  in  der  Mitto  ein  nindos  Loch  but,  à- 
Durchmesser  uni   3  MiJlimeter  gi-osser  ist,  nie  Jener  der  I^kroskopr 
Dieaer  Vorsprung  ist  mit  einer  1  Millimeter  starkeu  lucssiugenea  Vh 
belegt,  die  eine  dem  hôlzemen  Vor.sprungo  ontsprechende  cciitralr  " 
nong  besitzt.     An   dem   Unifange  diesor  Oeft'nung  erhebt  sich   von    i 
Mcasingplatte  aus  ein  1  MiUinictur  breiter,  Sililliniotor  holior  un 
Fortsutz,  der  nach  obeu   gerichtet  ist  and  an  seiner  inncmi  ^...,...  . .». 
Schraubeumattor  besitzt,   welche  unit  dem  Schraubengewiudo    ettus*  m 
dem  obercn   Ende  der  MiUroskupridirn  fH  angcbrftrht4in    .^î 
6bûix<iustiumt.    Lvtzterer,  wclcher  eine  Breitc  vou  û  mm  ti. 
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10  mm  bat,  wird  an  dem  obereu  J:Iude  des  Mifa'oskoprohres,  oder  wo 
ses,  wie  bel  deu  Instratuenten  tod  Hartnack  tu  A.,  eiueo  AuBzag 

besitzt,  anterhalb  dièses  letzteren  an- 
gelûthet.  Er  trilgt  an  seiner  AuBson- 
seite  dae  erwiihnte  Schraabengewinde, 
welches  derMikroskoprôhrc  am  4  mm 
nâher  liegt  ala  seine  Breite  betrâgt, 
and  dessou  Hohe  8  mm  miest.  Dadui'ch 
kann  das  Robr  des  photographischen 
Aiifsatziis  an  die  Mikroskoprôhre  ange- 
sulitiiubt  werden,  und  zwar  so,  dass 
es  hinreicliend  fest  auf  dem  Vorsprunge 
des  Riogea  mht. 

Das  obère  Ende  des  HolzrohrcB  ist 
cbenfalls  von  einem  Messingring  y  um- 
geben,  der,  20  mm  hoch,  in  seiner  obe- 
reu Ilâlfle  auBseu  cin  Schranben- 
gewinde  besitzt,  nm  den  Easteo  d  mit 
dem  ïïolzrohre  in  feste  VerbinduDg  zu 
bringen. 

Der  viereckige  hôlzcme  Kasten 
besitzt  eine  Ilôbe  von  140 ,  eiae 
L&ugo  von  185  and  oine  Breite  von 
175  mm.  Die  Boden^rand  desselben 
bat  eine  centrale  ninde ,  76  mm  im 
Dorchmessor  baltende  OeflTnung.  In 
dioBc  ist  eia  an  seiiier  iiineren  Seite 
mit  einer  Schraabenmutter  versehener 
Messingring  f.  cingefûgt,  in  wclcben 
dus  obère  Ende  des  UolzrobroB  cin- 
geschraubt  wird.  Nach  oben  endigt 
der  Kasten  in  eineu  Voraprung  c  mit 
20  mm  dicken  Wânden,  welcbe  sich  gegen  das  Ende  hin  verjttngen ,  bo 
iIam  dadurcb  oiue  oboliskenfûrmige  Yertiefung  entsteht.  In  dioae  letz- 
tere  kanu  dann  sowobl  die  eogenannte  Visirscheibe  b,  aJa  auch  derllolz- 
rahmeu  eitigcselzt  werden ,  in  welcbem  sicb  die  vor  Licht  gesobûtzt© 
emptladliche  Ulasplatte  bcfiudet. 

Die  Viairacheibe  bestebt  aus cinem  Holzrahmon,  welcher  darch zwei 
Cbaraiergelcuke  an  dio  eine  Wand  dcB  Kusti'us  befcBtigt  iat,  ao  dasa  er 
_beim   Einaetzen  der  BOgenannten  Cassette  aufgeklappt,  beim  Einatellen 
ïer  zugekiappt   werden  kann.     Der  llolzrahmcn  wird  mit  dorchachei- 
hndom^  sogcuanatem  Paus-  oder  Pilauzenpapier  ûberzogen,  auf  welcbem 
lias  Bild  do9  aufzuuebmendeQ  Objectes  eracbeint,  dem  man  darcb  genaue 
tnittcbt  der  Mikroiiietcracbraube  des  Mikroakopes  den  mOg* 


,];.    irad  von  Schurfe  gebeu  musa. 
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Die  Cassette  (Fig.  387)  wird  von  eiiicm,  Jeiu  der  VUirschùilie  j 
Grosse  genau  gleicheo  Holsrahmen  gebildet,  und  ist  bei  der  Anfortigung] 

Fig.  387. 


dereelbeu  vor  AUoni  darauf  zu  Behen,  dass  die  prâparirte  Seite  der  licbt- 
empfindlicbeti  Glasplatte  genau  in  dieselbe  Ebene  zu  liegec  komnit,  a 
welcher  aich  bei  der  EiiiBtellung  das  durcbscheinendo  Papier  der  Visir- 
scheibe  befiudet.  Die  bintcre  Wand  der  Cassette  bildet  ein  durobChar- 
uiergelenke  mit  dem  Holzrahmen  in  Vurbindung  atohender  Dcckel  h,  dar 
zura  Einbringen  der  Glasplatte  aufgeklappt  iind  durcb  einu  Klamai«r  c  | 
gescLlossen  erhaltcn  wird.  Die  vordere  Waud  beateht  ans  dem  eigentlichen 
Scbieber  d,  welcher  wiibréud  der  Liebtexposition  aqfgezogen  wird,  sunat 
aber  immer  ciugescbobeu  hleibt.  Zwiscben  Dcckel  und  Scbiober  bofiadet 
sich  die  Glasplatte,  mit  der  praparïrten  Seite  gegeu  dcn  Schieber  gewwj- 
det  und  anf  vier  an  den  Eckcn  des  Bahmona  aagebracbten  Vorsprûugen  V,  v 
ruhend.  Die  Cassette  musa  so  gearbeitet  sein,  dass  dio  prâparirte  OUi-| 
platie  aowobl  aussor  als  wabrend  der  Expositioiiszoit  voUkonioien 
von  aoBsen  koinmendes  Licht  geschûtzt  ist. 

Uni   den  I.icbtzutritt  zu   dem  Ajiparate  zn   regeln,    dieut  die 
eîuem  eigeneuStativu  befindlicbe  Klappo  (Tig.  388).    Auf  ciaum  solides. 


Tifç.  S8d. 


scbweren  Ens^^e  cl  erbel)t  sich  ein  lâU] 
bis  150  miu  bober  MetalUtub  h,  vooj 
dem  eiu  mittoist  einer  Ilulse  Terscbicli-i 
l>arer,  durob  uine  Scbraiil 
lendcr,  60  bis  70 mm  if 
iu  horizuntaler  Ricbtung  abgebt.  Aa] 
dem  freieii  £ndu  diesur  letzt«ren  b*-j 
fibdet  sicb  eine  Klenimscbruub»,  xtÎ'I 
8oh'<u  der  in  horizoutaler  f 
60uiiii  laugCH,  '15uiiii  bre> 
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schwarzofl  BrottcLt-u  d  oder  derj^loicben  bift«stigt  lut,  welchos,  nftch  dor 
Einstellung    und  bis  dîe  praparirte  &lu8plaUe  eiiigesetzt  ist,  zwischen 
■•'1   uiid   Belbucbtuugslinse    eingescbobea   dea  Liclitzutritt   za    dem 
'■hen  Appnrate  verhindert. 

Znr  Verdankliiug  der  Visirscfaeilie  vr&hreud  d«r  Einstellang  gebraucht 
an  zuniichAt  oine  etwa  1  m  langes,  80cui  breitjîg  schwareee  Tach  von 
ilichteiu  Sttiumot,  mit  ■welchem  der  Kopf  des  Eiostulleudeu  und  der  Kftsten 
vorh&ugt  wird.  Dann  aber  ist  nocb  ein  anf  dii>  Visirscbeibe  zu  seizeuder 
abgestumpiitei-,  inncu  geschwarzter  Hohlkegel  (Fig.  38ti,  a)  nôthig,  welcher 
ailes  Seitenliobt  abb&lt  niid  in  dessen  obcrem  Eiide  zweokmaBsig  eine 
S.iiiiiiiellinse  als  Lape  angebracbt  wird,  nm  diirch  die  Vergrôsserung  dea 
I  il  Ides  auf  der  Visirscbeibc  eine  vollkùmincn  scbarfe  Einstellung  moglich 
xn  macbeu. 

Fur  Aufnabmcn  bei  uebr  aubwachcti,  2-  Lis  lOnialigen  VergriJSBO- 
ngen  bat  Prof.  Gerlacb  uoch  einoD  eigenou  Apparat  construirt  und 
emproblen,  aaf  des&eu  Besclireibitng  icb  bi«r  wobl  rcrzicbteo  darf,  du 
rjenige,  weleber  die  miki'oskopiscbc  Pbotograpbie  im  GroBseren  za  be- 
ibeii  sich  veranlaest  siebt,  der  kleiuen,  vortrefflicben  Scbrift  Gerlacb's 
ch  nicht  fntratbin  kaun. 

In  neaeater  Zvit  bat  Prof.  Gerlacb  de»  pbotograpbiscben  Aofsatz, 
Icher  dnroh  dcn  vermôge  seiner  Schwore  auggeûbten  Druck  auf  das 
kroskop  die  feine  F.iustoilung  bis  zur  âusacrsteu  Scb&rfc  beclntrâchtigt, 
cntlicb  abgeâudert  und  v'rbessert,  Derscllie  ist  jotzt  an  einem  eigenen 
Stativ  befestigt,  an  welcbem  er  niitielst  eiufls  Getriebea  auf-  nnd  ab- 
escbobea  werden  kann ,  und  wird  mitteist  ciuer  genau  auBcblieasendcn 
ikr  den  ndtbigen  Ranm  zur  leicbten  liewegung  laaseiiden  IlQlse  ûber  den 
ikniskopkijrper  gestiilpt.  Die  frûberen  verschiodcn  langen  Holzrôhren 
sind  «biilurcb  tTsotzt,  dasH  an  dor  Caméra  eine  Zugvorricbtung  angebraebt 
ist,  welcb«  dem  Balg  dor  Ziebbarmouika  gleicht,  8o  daatt  man  bequora 
hcj  Terschiedeoeu  Vergrosscrungcn  aufzoncbmen  iin  Stande  ist. 

Der  Mechauikcr  Gobbardt  in  Erlangcn  fertigt  diosen  Apparat, 
wolchcD  iibrigena  jeder  geschickte  Meohaniker  nacb  iJen  obigon  Augaben 
loicbt  anzufertigcn  ini  Staudn  sein  dûrfte,  uni  den  Preis  von  49 '/j  Mark, 
E.  Leitz  in  Wetzlar  filr  GO  Mark  und  mit  Beigabe  von  System  3  und 
dnn  Ocnlaren  I.,  II.  nnd  III.  fur  120  Mark. 

Der  ni  ikro-pliotograpb  iscbe  Apparu  t,  Fig.  389  (a. f. S.),  von  279 
Seibert  luid  Krafft  In  Wctzlar  fOr  90mm  Bildgrfisse  bildet  eine  recbt 
jnreckni&iiiiigc  Abnndcniiig  des  nrsprûuglich  vou  Dr.  O.  Reicbardt  er- 
diidit«n  Apparatcjj  l,R«;icbard t  &  Stiireaberg,  Tiliilm.b  der  raikro- 
akopigcfaen  Pboiogrftpbio,  Leipzig  18G8). 

Auf  dem  grossen  und  acbweren  Iliifeisrnfussc  erh^bt  h'h:]\  oine  Btnrko 
liolile  Mfssingsiiule,  an  welcher  der  nntere  Rabmen  dor  Cumcrn  befeetigt 
ist,  wihrend  deren  obérer  Theil  mit  e.iner  innerhalb  der  Saule  darcb  Tricb 
beweglîcben  Zahnirtjinge  in  Verbindnng  «tebt.     Die  Caméra  boeteUi  Ata 


«■HlH^Mta 
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einem  vieraeitigen  Easten  von  ctwa  110  mm  im  Qaivdrat,  au  wolchem  âchl 
der  mit  dem  unteren  An  Aer  SSnlo  hefestigten  Rahmeu  abachlies^ende  znr] 
VerlSngoning  der  ersteren  dienende  Balg    befmJi't.      Der  Bodon   di«wi 

RnhmcoB  brsitxt  pin  cbm^ 
50  mm  im  Durolirae&tvr 
haltendes  mndt^s  Loch,  um 
welchea  ein  Snck  bof^igt 
iat,  der  zur  voUntiodigtn . 
Abbaltuug  allon  firemdeo 
Lichtca  mittelst  einer 
rTUTiimÎBchnnr  dos  Robr 
des  Mikruiikûpes  fest  oo* 
fasst.  Por  oborv  KA*t«n 
ist  zur  Anfn&bme  dor  Cas- 
sette bestlninit  and  hatis 
diesem  Zweckc  oinoa  Fait, 
In  wolehen  diesc  eiagescko* 
ben  wird. 

Die  Cassetto  and  di« 
Einstellvorricbtang  fÛr  «la» 
Bilii  sind  îm  Wosentlickeo 
dirKcJbcn ,  wio  b«i  àen 
Gorlftch'schen  Anfsatïc 
uar  sind  die  vier  Ëckeo 
jinm  Auflegeu  der  tilai- 
plftttc  nicht  ans  Holz.  «od- 
dorn  zum  Bcbufe  leiilitp- 
rer  Reinignng  ans  OUi 
gearbeitot.  Die    Vîâir' 

ocheibo  befindet  sick  an»' 
serdera  nicht  in  pioeia  be- 
Bondereu  Kahmrn,  Bondern 
wird,    nro    don    gleichra 
Abgtaud  dcrsellirn  nndikr 
cmpCiudlicben    Plntte  Toa 
den  bilderzengrndm  Li^^ 
Bcn     zu    wahren,    cinfridi 
anf  die   vier  Glaseckcn  aafgekgt.      Da  die   niAttgeschlifTent^  ObispUtt* 
an  grob  ist,  aie  dass  feine  Linien  schnrf  darnuf  eî' 
nen,  no   wnrde   dieselbe  durt-h  eine  Jodsilberpliitt' 
photographironde  Mikroskopikcr  nacb  gegebener  VorBohrift  l«ieht  aelbit 
'  anfertigen  nnd  crneuern  kann. 
280  Zwci  bcqncme  Apparats  bat  Dr.  Beneoke  in  dem  nhf*n  «•nrAbntw 

Werko   von  Moitosaif-r   bcgchricbcn,    von   doni'ti  der 
cluirp,  diT  andcrc  fîir  stûrkoro  (îir»>Hc  Vrri/rô-i^iriLnL»  li 


SISSÊÊS,^ 


J 


Das  photographische  Mikroskop. 


575 


Fig,  390. 


îei  dera  ersteren   bestclit  der  gfanzo  photogi-aphîscbe  Apparat  ans 

fkleincu  zurAufunhme  vou  zweiBildoru  bcstimmten  Cnsgettc,  welche 

Tpfindliche  Pliitto  nufnimmt   nud  nn  Slolle   des  Oculares  Buf  dem 

skoprûhre  befestigt  wird.   Dieselbe  bildet  ein  hôlzernes  oder  mossiu- 

gènes  Kâstohen   (Fig.  390),    welches 
fur  eine  9  cm  lange  nnd  4  cm  breite 
Glasplattc  Rnum  hat,   die  von  hinten 
durcb  die  an  dcr  lichtdicbt  sclilicsscn- 
den  fedemd«  Thûr  C  fest  gegen  vier 
Elfenbein-  (oder  Glas-)  fûsscben  an- 
gedrûckt  wird.     Vorn  wird  die  Cas- 
sette durch   zwei   leichtgebende  Mes- 
phieber  A  geschlosBen ,  niittelst  deren  mau  nach  einandpr  die  eine 
ie  andcre  Hnlfte  der  Glasplatto  verdecken,  oder  dem  Lichte  aus- 
kann.    Die  Cassette  ist  in  einerScblittenTorrichtung  aaf  einerMes- 
latto  a  leicht  verschiebbar,  welche  in  derMitte  von  einer  dcr  Weite 
ikroskoprohrea  entsprecbenden  kreiafôrmigen  Oeffnung  durchbohrt 
jinterhalb  derselben  mit  cinem  4  bis  5  cm  langen,  genan  in  den  Tu- 
bus   passenden   Ansatz- 
robre    E    versehen    ist. 
Eine  an  der  Platte  13  an- 
gebracbte  Foder  D  trâgt 
an    ihrem    Ëndo    einen 
Stîft,    der    in   zwei    in 
der  Cassette  angebracbte 
Lôcher    passt    und    be- 
wirkt,  dasB  jedeamal  ge- 
nau  die  Mitte  einer  Plat- 
tenhalfle  genau  ûber  den 
Tubus  za  steheu  kommt 
und  das  Bild  aufuimmt. 
Die  Fig.  391  zeigt 
die  Verbindung  des  klei- 
%  nen  Apparatcs  mit  dera 

Mikroskope  und  einen 
voIlstSndigon  ans  Spie- 
ge\J,  zwei  Linsen  D  und 
E  und  Schirm  //  (zum 
Liohtab.fcbluss)  beste- 
hendon  Beleuchtungsap- 
ï,  von  denen  das  erstere  auf  einer  mit  dem  Tische  durch  Klammern 
adenen  Holztuf'el  unverrûckbar  anfgestcllt,  der  letztere  auf  einer 
lieser  aasgehendon  horizontalen  vorschiobbaren  Leiste  JR  angebracht 
j  Dei  Verwendung  diosea  Apparates  bat  man  durcli  geeignctc  Vcr- 
Itungen  Sorge  dafilr  an  trcffen ,  dass  das  Mikroskoprohr  genûgcnd 
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Fig.  392. 


576     Funfter  Abscbnitt    Mikroskope  xn  Ijosonderea  Zwecken. 

feststeht  and  dasselbe  nacb  geschehener  EinstelluDg  niclit  ctwa  dureti  <li 
Gewicht  der  Cassette  hcrabgedrûckt  wird  nnd  jene  terloron  gcht. 

Die  genauo  EinstellungdcsBildeskanii  bei  der  Kleinbeit  nntrr  xwcc 
entaprecbender,  der  bei  deiu  Torhergcbendcn  Apparat  beschrifbeueu  àlit 
llcber  VeraustaltuDg,  mittelst  einer  stark  vergrosspruden  Briicke'ecba 
Lupe  oder   aacb  darcb    ein    besondera  diizu    eincericlilfte^  Ocul;ir   (1. 
Seite  50)  vorgenommen  werden. 

Der  zweite  Apparat  (Fig.  392)  bcsitzt  eine  dfr  bei  dem  ftftjuert' 
Bchen   Instrumente   bcBcbriebeue  fihnlicbe  Caméra,    welcho    dtircb 

setrkrechteaufeinem  niedrigir  fe»t 
Tiscbcbeu    befostigtd     Sûalcn   A. 
getragen  wird  tind  durch  ein 
satzrobr  lichtdicht   mît   dem  T«bq 
des  auf  dera  Tiscbchen   uuTcrrttck 
bar  anfgestellteii  Mikroskopes  ver 
banden   ist.     Um   die   in  Folge  dei 
weiten    Entfemung     der     Ein»t«ll- 
scbranbe     bei     stark     vei 
Caméra   hervorgernfeoe  Lr       , 
Uchkeit    und    die    obea    berflbrtts 
Eigcnschaften  der  matt«a  UU»!  /' 
zii  umgebcn,  gescbieht  hier  dti  î 
steUiing   des   Bildea    miitelsit 
mit  sehr  weiasem  Papier  abcti..». 
nen   Tofel   durch    lioobacbituig  da 
hierauf  projicirten  Bildes    > 
ber.    Zu  die»em  Zwecke 
oboren  20  cm  bobcn  Âniiatze  ii  du 
Caméra    die    Thilr    C    an - 
deren  Oeffnung  ncbst  dcni 
goriiiger     Lichtsturke     mit 
Bchwarzen  Tuclie  verbâiipt 
mnsa, 

Eine  einfatlic  und  v. 
rt'cht  zwockmfissige  Vi 
pbotogrnphischen  Oaujern 
ganaen  Linsensystem  dea  MikroskopeB  —  Objcctivsyati'm  uud  i-.. 
ist  in  neuester  Zeit  von  II  a  ne  r  (Grundzûge  der  Mikropbotogmpli 
Max   Ilauer.    Leipzig,   Otto  Wigand)    vorgeschlngeu   ■wordao,] 
Cumera    wird   dabei    senkrecht  und   horizontal  verHcbiehbar    aaf 
Holz-  oder  Metallatativ  angebracbt,  dtîssen  Einricbtnng  né>b6t  s«iù 
bindnngeweise  mit  ersterer ans  der  beigegebenen  Fig.  3îl.*ï  Ici--' 
iat,  und  mitte]«t  einee  au  ihrem  unteren  mit  eiuer  entaprc' 
ftirmigfn  OefTnuug  vorseheuen  Bodcu  befi'«(i|,'tcii,  ■'• 
larrniuioa  angopaast^u  Ansatzrobres  mit  detni\Ilki( 
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osenbusch   ausgegangcnen   erstcn  Anregnngen   (nEin   neucB  Mikro- 

îltop   fiir  mÏTioralogischo  und  pctrographiBche  Untersuchungen" ,  Jahrb. 

fur  Mitipralogie  1876)  haben  BJch  unaere  Optiker  allseitig  bemûbt,  den 

gcwôhnlich  in  Gebrancb  befindlichen  grôaaeren  und  mittleren  Stativen 

nnter  der  obigcn  Bezeicbnung  fur  dio  beriibrten  besonderen  Zwecke  eine 

paBBOnde  Einricbtaug  zn  gebeu,  wclche  im  Wosenllicben  auf  die  Gewâh* 

nog  der  —  ncben  den  Vorricbtungen  zur  MeBsnng  von  Kantenwinkeln, 

IjAngen  nndDicken  —  crforderlichen  Mittcl  zur  genanen  Bestimmung  der 

Vé&g«  und  Neigungswlnkel  dor  optiscben  Achsen  doppoUbrechender  Kry- 

miUolst  polurisirten  Lichtes  sowobl,  als  mitteist  ataoroskopischor 

Lcbtung  hinauegebt. 

Das  mineralogiscbe Mikroskop  von  Roaenbuach,  Fig. 394(a.  f.  S.), 

e  es  in  ueuorer  Zeit  von  Fuos  in  Berlin  geliefei't  wird,  bat  einen  nm 

■ne  Acbse  drebbareu  in  3(50"  gctheilten  Objecttigch,  welcber  auaserdem 

,«n   auB   awei   BCnkrecbt  zu   einandi;r    gtehfndcn  Scalen    bestehenden 

icator  t>esitzt.      Uutor  dem  Objecttischo  ist  der  Polarisator  rr  ein- 

igt,  dor,  am  seine  Drebung  ablesen  zu  kônnen,  auf  aeiuer  Motallbûlse 

TboiJung  mit  Index  triigt  und  ûber  dcm  Nicol  mit  der  gewôbnlichen 

kiiBorlinse  von  12  mm  Brennweite  eine  zweito  von  8  mm  Brennweite 
rbtindpn  bat,  uin  durcb  Erzengnug  von  môglicbst  convcrgentem  Licbte 
t  dom  Objectivgj'Bteme  allcin  die  Acbseubildcr  in  sebr  dùnnen  Mineral- 
ilifTen  beobachten  zu  konnen.     Der  Analjsator  S  S  ist  ûber  dem  Ocu- 
ftngsbmcbt  und  blm'uc  Fassung  bat  am  untcreuEnde  e\ncw  «c^WiTÎ^  «>»%- 
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lafenden  Ring  mit  eingesclinittenerScnla,  welchcr  sii-h  beim  DeberstOlpen 
^ber  dAH  Oculftr  auf  ciueu  tellûrformigen  Ausiitz  /des  MikrOBkopruhres  fest 
knflegt  nnd  nu  eînein  dem  lotzteren  eiugeritzten  Index  die  vorgenommene 
)rehung  desselben  ablesen  lâsst.  Stehen  die  Theilungen  von  Polarisatar 
Tiud  Analynator,  wclclif  sus  Pr  azmo  wski'schen  Prismen  bestehen,  mit 
ihrem  Nullpunkte  auf  den  festen  zugebôrigen  IndexBtrichcn,  dann  ist  dcr 
Hanptscbnitt  des  ersteren  von  hinten  nacb  vom,  der  des  letisteren  von 
rechts  nacb  linka  gcricbtct  nnd  es  kreuzen  sîch  die  PoIanBationscbenen. 
Von  den  drelOcularen  ist  das  stfirkerc  mit  einem  Ocularmikroœeter 
verseben,  daa  zweite  bildet  ein  Stauroskopocular  und  das  dritte  be- 
BÏtzt  ein  recbtwinkliges  Fadenkreaz.  Um  dièses  letztere  in  paraUeler 
StcUnng  mit  den  PolarisationBcbenen  festzuBtellpn ,  beeitzt  dus  Ouular 
aiisHcn  an  der  Fassiuig  eincn  in  der  Verlângening  des  einen  Armes 
liegpnden  Schraubenzapfen  a,  welcher  in  einen  entsprecbenden  Schlitz 
des  Tnbus  einfilUt. 

PaB  iu  Fig.  3f>i  Tîbcsondera  abgobîldete Stauroskopocular  wandelt  das 
Mikroskop  in  ein  Mikrostau  roskop  um.  DasBclbc  bat  in  der  Blen- 
luogsôS'nung  bei  c  eine  CalJeron'Bcbe,  sebr  genane  stauroekoptsche 
^T.ixsimrf  ireBtattondoKalkspatb-Doppclplatte  cingefûgt,  deren  Zusammen- 
liene  mit  dem  von  vorn  nacb  bintcn  gericbteten  Arme  des 
Ocularkrcuzes  parallel  verlâuft,  sobald  der  erwàbnte  Zapfen  a  in  den 
Schlitz  einfàllt.  Dio  Ocularlinse  ist  in  der  von  Ami  ci  angi.weudeton 
Weise  verscbiebbar ,  w&brend  der  erwâhnte  in  einem  Scblitzo  der  âuB- 
seren  llfllsc  laafende  Zapfen  die  Fûbmng  Qbemimmt.  Beim  Gebrauch 
des  Stauroskopoculares  wird  dem  Auulysator  das  enge  Diaphragma  d 
Aufgesctzt,  damit  der  Beobiichter  genan  in  der  Acbse  des  Instrumeutea, 
Jso  parallel  zu  ihrer  Zusammenaetzungaebene  auf  die  Platte  blickt. 

Zur  Untersuchung  acbvracb  doppelt  brecbender  Krystallc  in  bomogen 
Bfftrbtcm  CeBicbtsfelde  dient  die  Kloiu'ache  circularpolariaircnde 
1,75  mm  dickeQnarzplattc^,  wclcbe  durcb  einen  Schlitz  in  das  Robr  ein- 
gescbuben  werden  kann,  wabrend  dicBcr  beim  Nichtgobraucbe  durcb  einen 
einem  Zapfen  sitzenden  drehbaren  Iling  geschlosseii  ist. 

Die  grobo  Einatellung  gescbiebt  roitteUt  Robrschiebnng,  die  feine 
•Ist  einer  Mikrometerscbraube  von  0,5  mm  Ganghôlie,  I>cr  Umfang 
iichcn  Scbraubcnkopfcs  ist  zum  Zwccke  der  Dickonmessung  ond  der 
OeHtimmung  des  Brecbungsindex  durcbsicbtiger  Platton  in  500  Theile 
getheilt,  bo  das»  nocb  1  /x  ITôbendifferenz  abgelesen  wurden  kann. 

Zur  Gewâbrlfistung  sichercr  Winkelbestimmuug  1)odarf  dio  Centri- 

mng  des  optischon  Apparatea  auf  die  Mitt"  des  I )bjectti9cheB  eiuer   lie- 

jionderB  bohcn  Genauigkoit.    Dioselbe  wird  hier  dadurch  ansgofilhrt,  dass 

â»r  du  Objcctivsyatem  tragende  Tubus  b  in  einen  cylindrischen  Mantel  j) 

'        '      ■  ist  und  miltelat  einer  etwas  woiteren  Uôhro  nur  am  obercnEnd© 

AnschluBB  an  das  ftuascre  Robr  lindct.   Die  hitellung  des  uuteren, 

rlcichaniii  frei  hângendou  Erxles  des  Tubus  wird  durcb  diebeideu  Bonkrecbt 
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entgegeD  wirkende  Sp«rrfedern  g<3reg«lt ,  uo  ilftss  dîc  T«rl&(igenisf  der J 
optischen  Âchse  gonao  darcU  den  Mittclpunkt  des  Objecttiacbos  gefilkiii 
werdcn  kann. 

.  Eine  etwas  abweicbeade  Einrichtang  besitztdas  ^grosse  minert* 
logiscbe  Mikroskop",  bei  dom  die ObjectivsyBtenie  an  einer horiïOB- 
talen  Rovolverschejbe  durch  ZwischonBtûcke  so  angebracht  aind,  da?»  sic 
beim  Gebrauch  anniihernd  auf  das  Objoct  eingcstellt  erscheinen.  DieC«a- 
trirung  gescbieht  bier  am  Objecttiacbe,  der  zugleicb  aie  Schraubenmîkrt)- 
meter  dient,  durch  rcchtwiDklig  gegen  eiuander  wirkende  Schranben. 

Die  grobc  Einstelliing  dnrcb  VerBcbiebnng  des  Ilohrcs  ist  aafgegrboi,  \ 
dagegen  ist  der  Objecttiscb   samint  Beleuchtnngsapparat  au  dem  Mok- 

rechten    Stablprisma    um    etv* 


Figr.  395. 
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ir»  mm  verscbiebbar  nnd  kaon  in 
dor  erfordt'rlicbeu  IlOhe  mitttLrt 
einer  KlemtnBcfaraabe  featgeitellt 
werdon. 

Von  den  „mineraIogigch«D  i 
Mikroakopen",    vrie  aie  noter j 
Anpassong  an  ibregebràucbl  icha 
Stativo  und  anter  Zugrandelegrag  J 
àcB     RosenbuBch'Bchcn     Coo- 
etruotionstypuB     Ton     mchromi 
optischen     Werksiâttcn .     z.    R 
Dr.  Ilartnack,  Dr.  Zeias,  Wio- 
kel,  Leitz,  Reîcheri,  £.Boe- 
ckor  u.   A.    construirt    wcrdra, 
mogcn  die  Fignrcn  394  und  dSIi 
dem  Léser  cin  Bild  gcben.    Die 
einzplnrn  nnterscheiden  ainh  nnr 
durcb    nicht   woBontliche  in  itm 
Bauo    der    betrcfieuden     Statit» 
bedingte  £in7,elLeiteu  TOn  elsaii* 
der  und  von  dem  Torber  beackrir 
bon  en    Mikroskopc.      So    brioft 
Ilartnack  (Fig.  394)  zor  Etf 
stellung    des  Statiromikroskop«8 
die  K  0  b  e  1 1  '  acbc  K  alkspathplaHe 
zwischon  Ocular  and  Anajvsator 
an,  wozu  der  Riititn  darcb  Anf* 
legen  einer  erbobenden  Zwiscbra- 
platte  anf  den    Tubusronpraag 
dicnt.     Dann    lassi   or    bei  dcBi 
PoUrisator  die   —   anch  io  d«rj 
That  nicht  crtorderlicho  —  Hmô*! 
Iiing  wt'g,  and  gtebt  ibm  dirc«t-l 
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schen  Beleuchtangstipparat  in  ein  mmerulogiaches  Mikroskop  umgf 
delt  werjyn.  So  babe  ich  z.  B.  taeia  grossea  Stnttv  Zotss  raîtt«'lM 
goiiiometriscLeu   Ocnlures  and  eines  in    dera  Ocultire  ADgt''  DU^ 

mantkreuzes  mit  einem  dem  RoeenbuBcb-FueB'scbcn  ùUi ,  di< 

Eialage  der  KalkHpatbpIatte  gestattenden  Âuolysator  versebca  la 
wilhrend  die  circularpolarisirende  Quarzplatte  in  ein  ûber  dcin  ObjectJ»"| 
système  angebrachtes  ZwÎBcheustUck  eiugi-legt  und  die  Winkelmeartmg 
darcli  eine  boBOudere,  verbaltnissmftssig  dOnnc,  mit  Kreistheilang  and 
Drehnng  um  die  optiscbe  Aohae  versebene,  dnrch  drei  an  geoign«t«n 
Stellen  des  MikroskopobjecttÏBchcs  angreifende  Schraubeu  centrirbarcTiacb- 
pbvtte  vermittelt  wird. 

£ine  von  dem  bescbriebenen  abweiobendeu  Bau  besitKt  daa  nuoer>«l 
logiscbe  Mikroskop  von  Nachet  (Fig.  397).    Dasselbe  sncbt  nftniticb  c&J 

UDZuti-iiglicbkeitiru     n\ 
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buseitigun,  welcbe  darok 
die  Centrirang  der 
tischeu  Acbeo  au/  dit 
Mitte  de$  drcbbaren  Ob' 
jecttischuB,  sowobl  beim 
Wecbselu  dur  Olijtcti?» 
darch  wiederbolt  oôtbi^ 
neae  Centriruog ,  al* 
duTch  die  Schwîcriiçkeit 
geuaaester  ("' 
ûberbuupt  beib  i_^ 
worden,  Zu  dinam 
ZwGcke  isi  dergnBnuntt 
optiscbe  Apparat  û<n>fi 
in   zwei  Tbeil^- 

dass      der      Pul 

sowie  der  ÂDatysAtor 
Biimmt  dem  Ocnlnr  oa* 
boweglicb  bk-iben,  wiil' 
rend  der  Objectliseà 
samiut  dem  korsenlloliTe 
/)  mit  dem  Objertit' 
système  —  wic  es  boi  A*n 
gebrâucbliolicM  drvbb*- 
rcu  Objecttiacb  Jer  Wl 
ist  —  aich  utn  cl'  '  ' 
dreb«n.  Durcb'i 
ncbtuiig  wird  vin  au- 
mal  mil  dom  SchsiU* 
punkte  desOonlnrinreaie 
in   Ueberetuiitimiuini 


\ 
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gebrnchter  Piinkt  des  Objectes  stets  iu  dieseu  erbnlten  und  die  erbal- 
tetien  Dreimngswerthe  sind  môglichst  gcuau  niid  zuverlassig.  Die 
einzige  Ahweichuiig,  welofae  aicb  geltend  mnchen  kami,  heruht  dariu,  dnss 
die  optische  Âcbao  von  Ucolar  und  ObjectivëyHtem  nicbt  iminer  guus 
au  zuBanimenfalleD.  Aber  dieser  Febler  ist  so  kleiu,  dass  er  ]>rAktisch 
fat  in  Betracbt  kummt. 

Das  Instrument  bcsitzt  iiu  Weseutlichen  die  za  den  besoudereu 
Zwecken  erforderlichen  Einrichtungen  und  Apparats,,  bat  aber  einen  mit 
dem  festatcbeuden  Theile  des  Statives  verbandenen  zweiten  Trftger  mit 
(bel  den  verschiedenen  Modollcn)  durcb  Getriebo  oder  Scbiebang  beweg- 
em  TubuB,  in  welcbem  der  abnehmbare  Analysator  A  and  das  Ocular 
it  Fadenkreuz  eingefiigt  werden  und  der  so  mit  deaj  das  Objectiv  trageu- 
Tabos  centrisch  verbnudon  ist,  dass  er  an  dessen  Drobung  nicbt  Tbeil 
t.  An  diesem  Tubua  kann  mittelst  Bajonettverbindung  tin  Conus 
geBetzt  wordeu,  welcber  die  fur  die  oben  erwiilinto  Beobacbtung  der 
ihsenbilder  diloner  Krystallplatteii  erfarderlicbeu  Convergenzlinaeu 
gt,  wiibrend  bei  dem  grôaseren  Stativc  ein  kleiner  Spiegel  M  angebracbt 
der  dazu  dient,  um  durcb  entsprecbeude  Feustercben  im  Tubas  und 
'assung  bindurcb  bci  verdunkeltem  Gesicbtsfolde  daa  Fadenkreuz 
beleucbten.  Die  circnlarpohirisirende  Qaarzpbitte,  Gypspliittchen  etc. 
kdnnea  in  einen  Scblitz  dicht  ûber  dem  Objectivaystemo  eingefûgt 
werden. 

Das  PolarisatîonsmikTOskop.  —  Das  Polarisationsmikroskop,  wel-  2bb 
cbcs  fiir   krystallograjjbiscbo  Uutt!i'8u<;bungen  von  boher  Bedeutung   ist, 
kaun  dem  Uistulogcu   wcnigor  fîir   die  Ërforscbung  des  optiscbcn  Ver- 
twltenB  der  Elemeutarorgauo  uls  dopjenigen  ganzer  Gewerbe  dienen  und  , 
ist  in  dieser  Beziebung  scit  biugfror  Zeit  von  Professer  Valentin   in 
Bern  mit  grossom  Erfolge  bonutzt  worden. 

Dièses  Instrument  uuterscbeidet  sich  von  dem  gewûhniicben  Polari- 
Bationjiappttrate  wesentlicb  dadurcb,  dass  die  vou  dem  Polarisator  aus- 
gL'beiulcii  Licbtstrahlen  zwei  Liuseusiltze  zu  durcblaufeu  baben,  ebi<  sie 
sa  dem  Analysator  gelangen.  Von  dieseu  Linsensatzen  kommen  dii^ 
nConvergenzlinsen"  zwiscbun  den  Polarisator  und  das  Object,  die  „Mi- 
kroskoplinsen"  aber  zwiscben  das  letztere  und  don  Aunlysator. 

Ueber  die  Wirkuugswcise  dieser  Linaensystcmc  kaun  icb  micb  bier 
nicbt  weiter  aufliasscn  uud  verwcise  dabor  deujeuigcn,  welcbur  sich  da- 
fdr  intcressirt,  auf  den  betrfifcndon  Aufsatz  von  Profossor  Reuach  iu 
„Amtlicber  Bericbt  der  34.  Vorsammlung  dtutscher  Nattirforscber  uud 
Aorzte  zu  Carlarube,  Seite  160  ii.  f.",  sowie  auf  das  liekauuto  Werk  von 
V«)entiQ,  Seite  87  a.  L 

Daa  erste  voUstiindigu  l'ol.iin-ationsmikroskop  wurdo  1830  vou 
Amici  gebaut  uud  ist  in  Hiirtiug's  nMiluoskop" ,  Seite  840  O-  f- 
beaubrieben.  Uutcr  den  neuereu  dtrai-tigen  Instrnmentcn  iiimuit  dna 
NOrrembergischo  Polarisationsmikroskop  cinea  ersteu  Rang  ein. 
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wclche  den  Beleuchtungsnpparat,  die  LbiBcnsillze  und  dcn  polarialnauldil 

Apparat  aufninimt.    DerBoleucbtuugsapparat  ^^irî  aas  dem  ■■  ' 

gel  e  und  eincr  lîoleucLtungslinse  gebildol,  wélche  iu  den  > 

der  an   der  Sjiule  h  vorscbiebbaren   iind  mittelst   dcr  Schniube  s  l'iatxa*] 

stellcudcD  Rùhro  d  ciugfsetzt  îst.    Uober  dcr  Beleacbtungsliasc  fttebl 


Das  PolarisationstnilîroRkop. 

ulorisirende  Nicul  und  ilber  tliesera  werden  die  iu  eine  besondere  Rohre 
fuBsten  Convergenzlinsen  eingesclioben ,  auf  deren  vordere,  mit  ihrcr 
elienen  Flâclio  riiicli  oben  gewendete  der  zu  beohaclitende  Gegenstand 
•nfgelcgt  wird.  In  dor  mitteist  des  Triebes  t  an  der  Stativsàule  hûher 
ood  tiefer  stellbaren   and  eomit  eine   genaoe  Einstollung  geststtenden 


Fig.  Mfti'. 


Rôbre  e  worden  unten  die  Mikro- 
skoplinaen  /  und  oben  ûber  dem 
Oculure  das  ûber  einem  getheilteu 
Krei&ringc  mu  Beiue  Acbse  dreh- 
bare  analysirende  N  i  c  o  l' sche 
Prisma  eingesetzt. 

Fiir  die  BcobacLtnug  von  klei- 
nen  Krystallen,  Stârkekârnem 
und  dergleichen  ist  dem  Inetru- 
mente  ein  besoudercB  Rohr 
(Fig.  398  B)  boigegeben,  welcbes 
ein  Bchwaches  Objectivgystcm  0 
trâgt  and  statt  der  MikroBkoplin- 
Bca  in  den  onteren  Theil  dor 
Rôhro  C  eingcBchoben  werden 
kann.  Fur  solche  FâUe  dieut 
anch  der  Objecttiach  C,  welcber 
an  die  Stelle  der  Convergenzliu* 
SCI)  zn  treten  hat. 

In  neuestor  Zeit  fertigt  aach 
ReichertinWien  dasNôrrem- 
berg'sche  Polarisationsmikro- 
akop  mit  grossem  Sehfeldc  in 
der  in  beistohender  Fig.  399  ab- 
gebildcten  Form  an,  bci  weloher 
der  Analysator  ûber  dem  mlkro- 
skopiscbeu    Apparate    an    eiuer 

Tcrscbiobbaren   und   dnrch    eine  Schraubo   feststellbaren  Stange   ange- 

bracht  ht. 

Auf  die  Beschreibnng  der  zusammengesetzteren,  gpeciellcn  krystnllo- 

grapbiscbeu   Untenucbungen  dieneudeu  Apparate,  wic  des  Grot'schen 

Universalupparatou  etc. ,  mûsseu  wir  hier  Tenùchten,    da   aie   unsoren 

Zweckcu  i'erner  liegon. 


DE.ITTES  BUCK 


HILFSMITTEL 


ZCB 


MIKROSKOPISCHEN  BEOBACHTUTO. 


Erster  Abschnitt. 
jNebenapparate   des   Mikroskopes. 


Erstes  Gapitel. 
Optische   Nebenapparate. 


Vorriclitungen   eut  Bilâaufriohtung  und  Erzeugting   kôrper- 
^L  liclier  Bilder. 

BildumkeliTendes  Ocular.  —  Das  bildamkehreude  Ocnlar  286 
Uamt  bei  der  meist  ûblicben  Form  in  Beinem  Baue  ganz  mit.  dem  bei 
«»  Femrohre  angewendeton  terrestrischen  Ocular  ûberein.  Es  besteht 
•  vier  Linscn,  welche  in  einer  geraeinsaraen  Rôhre  derart  fest  mit  ein- 
iXer  vcrbttndeo  sind,  dass  die  bejden  unteren  Linsen  ifare  ebenrn  Flà- 
^  nacb  tmten  kebrcn,  die  beidcn  oberen  cincm  H  ayghe  ns'schen 
*l«re  entsprecheD.  Vor  der  untereton  Linse  entstebt  hier  innerbalb 
hom  Brennweite  daa  von  dem  Objectiv  entworfene  réelle  Bild  nnd  wird, 
4kdem  die  Strahlen  die  beiden  mittloren  Linsen,  von  denen  die  dritte 
Wk.  Collectiv  eincs  gewôhnlichen  Huyghens' scben OculareB  entapricht, 
P«slilanfen  baben,  zn  dem  rwoiten  Bildo  nmgewandelt,  welohes  zu  dem 
H^n  eine  nmgekebrte,  mit  jcner  des  vrirklicben  Objectes  ûbereinstim- 
^t&de  Lage  bat,  Durcb  die  oberste  Linse  endlich  wird  dièses  aufgcricb- 
W  reelIeBild  betracbtet  und  wie  bei  dem  gewôhnlicben  Ocular  vergrôssert. 
■^  den  Blendungen  wird  die  eratc  da  angebracbt,  wo  die  dnrcfa  die 
'^Tdorstc  Linse  gegangeiien  Strablen  die  optiscbe  Achse  scbneiden,  wâh- 
&nd  die  sîweito  ihren  Platz  dort  erhfilt,  wo  das  zweito  Bild  entstebt,. 

^Dièses  bildaafricbtende  Ocalar,  welcbes  mit  dem  sogeiiannten  Eroc- 
•Eu'glfinder  (Ibereinstimmt,  ISast  sich  leicbt  bei  allcn  Mikroskoç^ti 
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anbringen,  vrelohe  oin  ausziehbnres  Rohr  bcaitzen,  and  z«igi  aie  Fîg.  4( 
die  V^erbindung  eines  solcben  mit  einem  Uartnaûk'scbdD  Mikroskop« 
A  ist  dio  verschiebbare  inncre  Rôhre,  wclcbo  an  ihrfn 
uuteren  mit  einer  Scbraubeniniitter  versehenen  Endi 
den  biidumkebreDden  Apparat  C  aofnimmt,  wâbretK 
das  obcro  Ende  ein  pasaendes  Hujgbens^BcbesOcnl 
B  trâgt.  Den  "Wecbsel  der  Vergrôsserungcn  beî  eii 
und  dersolben  Objectiwergrôaserung  erzieit  man  durch 
Verschiebung  des  inneren  Rohre»  A. 

Will  man  ein  etwas  aosgodebntoros  Sebfeld  erl«n* 
gen  ,  was  bei  Praparationen  oft  von  grosBom  Vortheil 
ist,  80  kann  man  die  Vorricfatung  in  der  von  Ilarting 
angegebenen  Weise  modiiiciren,  indem  man  das  bilJ* 
aufrichtendc  Ocolar  ans  einem  Iluy  gheus'Bcbcn  Ocn- 
lar  aïs  nnterem,  und  einem  Rantsden'&chen  u\s  obé- 
rera Theile  zusammensetzt.  Um  bei  dieaer  Eim-iclitung 
eineu  Wechsel  in  den  Vergrôssemngen  za  erzielrn, 
werden  beide  Ocolare  so  gefasst,  dass  sie  gegeneiuaD> 
dor  verscbiebbar  sind.  Wird  dann  das  obère  Ocalar  tod 
dem  unteren  weiter  entfernt,  ao  nimmt  die  Vergrôisf 
rung  in  entaprccbeudem  Verhâltniaee  zu  and  es  wîrd 
dlese  letztere  verringert,  wenn  die  Entfemung  zwiscben 
beiden  Ocularon  ein  kleineres  MaasB  errpîcbt,  Auch  iku 
frû.her  beschriebeno  Ililfsmikroskop  lôsst  sich  ah  Vilà' 
nmkebrendes  Ocalar  benatzcn.  Nur  niuss  man  dann, 
um  den  Tubas  nicht  zu  scbr  zn  verlângeru,  an  denisel- 
ben  ein  Objectivsyatem  von  kûrzerer  Brennweite  — je 
nachdem  von  15  bis  25  mm  —  verwendcn. 
Die  Bilder,  welche  man  mittelst  dieser  Vorricbtungcn  eraielt,  mi- 
behren  zwar  der  voUen  ScbArfe,  welcbe  aie  unter  gewôbnlicben  Umrtôo- 
den  betiitzen  wiirden;  allein  dieser  Umstand  wirkt  bei  dem  Zwecke,  den 
man  hier  zu  erreichen  bat,  kanm  irgend  atôrend  ein.  Nach  meiner 
eigcnen  Erfabrnng  wenigatene  laasen  sich  aile  Praparationen  nnter  einem 
derart  eingRrichtctcn  zusamraengoaetzten  Mikroakope  rocbt  gut  vonirfi" 
men.  Einen  Vortheil,  der  nicbt  obne  Annebmlichkeit  ist,  bat  dagegM 
dièse  Einricbtung  vor  nnderen  voraus.  Man  verliort  nâmlich  oicht 
allein  nichts  am  Focalabataude,  sondern  es  wird  eher  noch  etwas  gewonnen. 
so  diisB  man  Bclbst  mit  100- bis  120  fâcher  Vergrôeserung  arl>eil(!u  k&n». 
obne  dass  dabei  dio  Liinge  dea  Rohrcs  fur  die  erforderlicbon  IMinimi!»- 
tionen  sturend  wirkt. 

Bilduinkebreiidea  Prisma.  —  Nachet's  bildum  koLreui'^ 
Prisma,  welches  nach  einer  Idée  von  Amie  i  ansgeftllirt  ist,  hietet  ein« 
der  vortrcfnichstcn  Hilfamittel  zur  Aufrichtung  des  Bildes  dar.  MitteW 
eiuea  unten  an  der  Fassung  angebrachten  Ringes  kann  dasselbe  leicht 
jedem    Oculare   Qbergesttilpt    und    somit  jedom   Mikroakopa    angcpasst 
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r«len.     loh  hftbe  mehrfach  Gelegenheit  gehabt,  mich  von  der  Draiicli- 

lit  dieser  kleinen,  von  Nachet  nm  20 Mark  (25Franken)  zu  erhal- 

ïen  Vorrichtung  zu  ûherzeugen,  nnd  kann  aie  allen  denen  empfehlen, 

Seiche  Uir  Compositum   zum  Prâpariren   bei  aufrechtem  Bilile  bonutzen 

wollen  oder  mûssen.    D&s  einzige,  waa  bei  der  filteren  Construction  ana- 

Fig.  401.  zusetzen  blieb,  war  der  Umstand,  dass  das  Gesicht^feld 

nicbt  unbetrâchtlich  beschriiiikt  wurde.  InneaesterZeit 

bat  Nacbet  dasPrisma  indeasen  fest  mit  einem  Oca- 

lare  verbundea  (Fig.  402),  wodurcb  dieser  Ucbelstand 

aafgeboben  iet.     An  Scbarfe  und  Doutlicfakeit  blissen 

die  mikroskopischeD  Bilder  gar  nicbts  ein,  bo  dass  aie 

sicb,  mittelst  des  Prismas  geseben,  ebenso  daratcllen, 

wie  nnter  den  gcwôhnlichen  Umstânden. 

Die  WirkungBweise  dieser  Vorricbtnng  wird  sich 
auB  dem  beigegebenen  Scbema  (Fig.  I  bis  III)  leicbt 
Brkrnnen  lassen.  Jlf^^TOP  stellt  denDorchschnitt  des  Prismas  dar;  MN 
ist  die  dem  Oculare,  PO  die  dem  Ange  des  Beobacbters  zugcwendete 
iche,  welche  bcîde  unter  eincm  Winkel  von  58"  gegen  einander  geneigt 
id,  80  dass  sich  die  optische  Achse  um  etwa  30*  gogen  die  Senkrechte 
neigt  nnd  der  Kopf  eine  bequemere  Stellnng  annebmen  kann.  Stcllt  nun 
a  h  den  Lângendnrcbmesser  des  mikroskopiscben  Bildes  dar,  so  ist  leicbt 
ersicbtlicb,  vie  dièses  durcb  einfacbe  Spiogelnng  an  den  hinteren  Flâchen 
ahcd  and  cdff  (Fig.  402  III)  nach  dieser  Ricbtang  hin  in  eine  urage- 
kebrte  Lage  a"  h"  (Fig.  402  I)   gebracbt  wird.     Die  zweite   zur  vollen 


Fig.  402. 
II. 


ni. 


bV 


x> 
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Lnfnchtung  noch  nothwendige  Unikehmng  in  dem  Qnerdnrchmessor  wird 
durcb  doppelte  Reflexion  an  den  beiden  oben  bezeicbneteu  unter  einem 
Winkel  von  81 'i*  ansammenstoasonden  Flficben  bewirkt,  indem  die  von 
a  nnd  b  ausfahrenden  Strahlen  die  Wege  a,o',«",  a'"  nnd  b,h',h",h"'  m 
Fig.  402  II  iKiBcbreibcu. 

Dm   stereoskopischo   Ocular.      Abbo's    stereoskopiaches  288 
Um  die  oben  bei  dem  gebrâucblichen  stereoskopischen  Mvktc»- 
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Bkope  herrorgehobenen  M&ngel  za  beseitigen  tmd  einen  fQr  jeden  Tabna 
und  auch  fttr  die  st&rksten  Vergrôsserungen  geeigneten  stereoBkopisehen 
Apparat  herzuBtellen,  bat  Professor  Abbe  einen  von  dem  bisbcrigen 
abweichenden  Weg  des  Baaes  yerfolgt.  Er  bat  die  Yerdoppelung  des 
mikroBkopJBcben  Bildes  dnrcb  eine  gleichmâssige  an  kein  bestimmtea 
Niveaa  gebundene  Spaltnng  aller  ans  dem  Objectivaysteme  anstretenden 
Strablen  berbeigefûbrt  und  die  der  stereoskopiachen  Wirkong  dienende 
Halbirang  naob  der  Spaltong  in  den  ans  den  frûberen  theoretischen 
Betrachtungen  bekannten,  von  den  einzelnen  Ocularen  oberhalb  der 
Angenlinse  entworfenen  reellen  Bildem  der  ObjeotiTdffnnng ,  d.  b.  in  der 
Aastrittspapille  des  ganzen  Mikroskopes  vorgenommen.  Dieser  Weg, 
welcber  in  gleicber  Weise  filr  die  Construction  einea  Binocnlartabiu  wie 
eines  stereoskopiscben  Oculars  verwertbet  werden  kann,  ist  nun  aof  Ani«- 
gnng  Yon  Profeasor  Selenka  in  Erlangen  f&r  das  letztere  eingeseblagen 
worden  und  so  ist  das  vorliegende,  nicht  allein  dem  beaonderen  Zireeke 
atereoskopiacber  Bilderzeugnng  dienende  Ocular  entatanden,  welebes  in 
der  Werkatâtte  von  Dr.  Garl  Zeiss  in  Jena  um  den  Preis  yon  ISOHaHc 
in  Torzûglicb  achôner  AusfQhrung  angefertigt  wird. 

Der  Eôrper  dea  in  Fig.  403  im  Dnrcbschnitt  dargestellten  Apparaia 
wird  von  einem  allaeitig  geacblosaenen  Measinggebâase   A  A  gebildet, 
0  Fig.  403. 

■fi' 
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Icbee  im  Innerea  eine  VerbinduDg  von  drei  CrowiiglaBprismen  a,b,b' 
ènthâlt,  wtlhrend  die  Deckplfttte  das  festatehende  Ocalar  B,  eowie  das 
einom  verBchJebbarcn  Suhlitten  befindlicbe  Ocular  li'  trAgt  und  die 
enplatte  die  HûUe  C  besitzt.,  vermitteJst  deren  gich  das  Gawze  wle  ein 
gewôhiilichea  Ocular  in  das  Kobr  des  Mikioskopos  oinschiebfn  lilflst.  Die 
beideii  IViamcn  a  uud  b  siiid  derart  «u  eiuem  feeten  StUck  verbunden, 
dA88  aie  znaammen  eine  dicke  Planplatte  Torstellen.  deren  Zusamnienbaug 
jedoub  durob  evae  mittelst  geeigneter  ZwiscbenlageD  hervorgebrachte,  etwa 
0,01  mm  dicke,  unter  einem  Wiukel  von  38,5"  gegen  die  Achse  geneigte 
ftsehicht  unterbrochen  ist.  Die  von  detn  Objectivsysteme  koromendeQ 
ahlenkegel  erleiden  an  dieser  Luftachicht  eine  Zerleguugin  eineudurcb- 
gelasHonen  und  einen  zurûckgeworfenen  Tbeil,  von  denca  der  eratcre  das 
Doppelprisma  (i,  b  obne  Ablenkung  durchlauft  und  das  Dibi  des  Objectes 
in  tleax  senkrechten  Ocular  H  entwickelt,  der  andere —  den  in  der  Abbildung 
angegebenen  Winkeln  entsprechend  —  in  senkrechtein  Durchtritt  durch  die 
Seitenflâche  des  Prismas  ft  um  13*  gegen  die  Horizontale  gem-igt  austritt 
und  durch  totale  Zuriickwerfung  an  der  HypotbenusenHache  des  gleicb- 
scbenklig  recbtwinkligen  Prismas  h'  um  itO**  abgelenkt  in  das  tnit  seiner 
Achse  um  13"  gegen  die  Achse  des  Mikroakopes  geneigto  Ocular  li'  ge- 
langt. 

Die  beschriebene  Spaltung  der  Strahlen  durcb  eine  in  ein  dicbteres 
Médium  eingefiigte  versrhwindend  diinne  Luftschicht ,  welcbe  in  der 
Hauptaache  wie  eino  parallelflàchige  Glasplatte  wirkt,  besitzt  we.sent- 
liche  V'orzûge.  Erstlicb  kann  die  Dicke  der  zurûckwerfenden  Schicbt 
hierbei  beliebig  vermindert  und  dadaroh  die  Eutstehung  von  Doppelbil- 
dern  nucb  bei  couvergirenden  oder  divergirenden  StrahlenbQBCbebi  giins 
▼erhiitet  werdeu.  Zweitcns  erlangt  der  ZDrûckgeworfene  Strahl,  da  hier 
der  Uebergang  von  Glas  zu  Lul't  bis  auf  wenige  Grade  an  den  Greuz- 
gMnkel  der  giinzlichen  Znrflckwerfung  (unpeiahr  41"  fiir  Growngias) 
^^KHUgefûbrt  wcrden  kann,  eine  bctrilchtlich  grôsaere  Liubist&rke,  ala 
er  bei  der  Zuriickwerfung  von  Laft  su  Glas  unter  fthnlichem  Einfalls- 
winkel  erreicben  wûrde. 

Uoter  den  angegobenen  Yerbâltniasen  erreicbt  die  Lichtstârke  des 
«iirQckgt'worfeuen  Strablea  naheza  '/j ,  diejenige  des  durchgetretenen 
rciclilich  *  ^  des  nngetheilton  Liciites  und  es  erscbeint  dorageroâss  dasSeh- 
feld  flcB  senkrecbten  Oculars  B,  wenn  beidt<  mit  demselben  Auge  betrach- 
tei  werden,  sichlliub  bélier,  ala  dasjenigc  des  gtineigten  B'.  Dieser  Um- 
fltAnd  b«dingt  indesgi-n  fur  den  in  Rt-de  stebenden  Apparat  nicht  nur 
nen  Miiogel ,  sondeni  eition  entschiedenen  Vortheil.  Denn  zur  F^rzie- 
g  ciner  guten  strreoskopiscbeu  Wlrkung  ist  bekanntlicb  ein  niôglichst 
Tollkomtncnes  und  klares  Bild  aasreichend,  wàhrend  das  andere  merklich 
W*oiger  voUkoramen  sein  darf,  und  es  ist  zu  erwarten,  dass  das  Gleicbo 
aunb  auf  Untersohieili!  der  HKlligkeit  in  gleicber  Weise  Anwcndung  findea 
darf.  Daien  konunt  noch ,  dasss  bei  derselben  Person  in  Folge  des  au»- 
tuihmsloft    ungleicben  (ulirancbe»    iiiinier  das  weniger  gebrauohto  Au%^ 
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desseo  Sebschârfe  gteta  gerioger  ist,  als  diejeuige  des  and^ren,  einr  ttàr- 
kisre  Liohtempfiudlichkeit  beaitzt  als  dièses,  nnd   dosa  deinent«pt«cl>»ii' 
das   in    der  That   liclitschwâchere   Bild   des  seitliobou  Oculars   mit  doi 
tiageûbten  Auge  betrachtet  8ubjectiv  oft  heller  crsclioiut,  nls  dae  aod/ 
mit   deiu    geûbteu  Auge  gesebeue.     Die   ungleicbiuiisaige  Zerlcgang  di 
LicbteB  bei  der  tbeilweÎBen  Zurllck.werfuug  wird  di'iDuach   BOgar  fur 
AuâglcicbuDg  jener  phyaiologischen  Verscbiedenheit  Ton  Wichtigkejt, 
bald  der  Beobachter  das  seitliche  Ocalar  stets  mit  dem  ung«ûbtea  Auft' 
benutzt. 

Aucb  die  Bildâcbârfe  erleidet  bei  der  bcscbricbenen  PrîsraetuUdltUtfr 
keiae  Ëiabuase,  indem  von  d«r  dûunen  Lultscbicbt  abgesebeu  aile  Onoh 
fl&cben  unter  Bcukrechtem  Kinfall  der  Acbsenstrablen  durcblaiifea  werdfu. 
Bo  daas  die  Prianieu  in  be  i  den  Strablengruppen  wie  senkri 
eingescbaltete  Planpliittea  wirken  uud  keinerlei  seitlioho  V. 
oder  aetigmatiscbe  Wirkangea  herbeifabren.  Sind  die  Prismen  «ni 
wasBerhelletn  Crownglas  gut  gearheitet  und  aile  Flâchen  —  uameiitiick 
uuch  die  eehr  eTnpfiudlicben  Grenzfliichen  der  zurûckwerfendeu  Schjcbl  — 
geiiau  auRgefûhrt,  bo  ibt  der  absolute  Lichtverlust  bôchet  geriug,  b«idf 
liiJder  bewahren  ihre  voile  Scbârfe  und  das  axiale  Bild  ist  ri^inor  llalii^ 
keit  nacb  kaum  von  deinjenigen  eines  einfachen  Oculares  xu  uotenehiiilcfr 

Die  Anpussaug  des  Ocularabstandea  an  den  Augenabetund  deB  Br 
obacbters  geschicbt  niittelst  der  Scliranbe  Z),  welcbe  dabOcular^  ecinnt 
dem  an  seiner  Faseuiig  befeatigteu  Prisiua  b'  paraUei  rerscbiebt,  aad  M 
kann  «eiter  durcb  gleicbrufisBiges  Auszieheu  der  iu  ibron  IIùUeD  nf 
Bobiebbareu  Oculare  noc.b  auf  eine  abuorm  groase  Augenwêite  eiogcatcltt, 
Buwiu  durcb  ungleicbmassigeB  Aueziebiu  die  baufig  vorbandene  Y«r 
Bchiedcubeit  in  der  Sebweite  beider  Augcn  auBgeglicben  werdeo^ 

Die  beideu  Oculare  bildeu  gewôkulicke  zwvigliedrige  Sjstemi*, 
BJtzen  jedocb  eine  vergchicdeue  Zusaniiuensetzung,  indem  dos  Ocalar 
eii)  gewôbnlichca  IluyghcuB'Bchea  Ocular  vou  45  mm  lireunweit*,  iM 
Ocular  Ji'  aber  eine  dem  RainBden'acben  Oculare  âbnlicbo  Lbuvr 
verbindung  von  gleicher  Brennweite  voratellt. 

Dièse  Einricbtung  wurde  durcb  die  drei  Bediugungeu  Torg«Bchriri>*» 
*a   welcbe   nater   deu   bier  in  Frage  komiiieuden  Verbâltni»sec  die  T"i! 
Btindige  uud  sicbere  Verscbmelzung  bei  dem  biuoculareu  Sehca  g«kii'ii''- 
iat.     Dièse  Bedinguugen  forderu:    dasa,    erstena    beide   Bitdcr    mit  (irr- 
selltcn  EiustelhiDg  dcaObjectivayatemea  acbarf  erscheiueu,  KWeitiuis  b«j<> 
uuter  gleichem  Scbwinkel.d.  b.  unter  gleicber  Vergrôsacrung,  e«a«k«ii  wcr 
den,  und  drittens  die  Augeupunkte  beider  Oculare  —  di' 
der  austroteudcD  Strahlenkegel   —   wenigateiia  aebr  ui 
Abatand  von  dem  Vereiniguogspuokte   der  Ocularncb«eo   besitsea,  o'^-* 
daea  die  Verbindungaiinie  /J/3'  der  beiden  Augeupunkte   mit   den  "^- 
achann  ein  gleichscheskliges  Dreieck  bilde,  daniit  in  der  Kb«<ui 
oiiiiguug8i)uukles  gleicb  vergrôascrto  Bilder  aultreten  «nd  du-  >, 
beider  Augcn  zur  Verbindungaiinie  aymmctriscb  biiilnn.      !•:. 
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ignnf  Terlaugt  eioen  beidorseita  glcichen  Abstand  zwischen  dem  reellea 
Objectirbild  aud  dem  Objectivsystem ,  wenn  auf  der  einen  Âchse  der 
idliuigr  Weg,  auf  der  anderen  der  doppelt  gebrochene  Weg  des  zwei- 
il  zuruckgeworfeDen  Strablea  veransoblngt  wit'd.  Die  Oculare  mûssen 
itlso,  dainit  die  beiderseits  aichtbaren  Bilder  derselben  Ebeae  des  Objeot«B 
zugeurduet  seien,  auf  l'unkte  der  betn-ffenden  Acbsen  eingestellt  werden, 
deren  geradliniger  Abstand  von  dem  Vereiniguiigspunkte  dieser  Achseii 
betriiclitlich  verachieden  ist,  so  dass  z.  B.  in  unserem  Fidle  dieaer  Uuter- 
8chied  33  mm  Laftweg  anamacht,  um  welcben  der  EinatellungapaDkt  des 
aeitlichen  Ocularea  jenem  Punkte  nâber  liegen  rnufo.  Die  zweite  Bedin- 
[.erfordert  ff-riier,  da  die  recll«'n  Objectivbilder  der  ersten  znfolge  offen- 
Bich^  VergrôsseruDg  «rlangen  werden,  um  dièse  gleiche  Vergrôsserung 
ra  crhalteD,  gleicbe  Aequivaleutbreunweite  der  beiden  Oculare,  wâhrend 
die  dritte  uotbweudig  macht,  dasa  trotz  des  ungleichen  Abstaudes  der 
EiuBlelluDgaebeueD  und  der  gleichcu  Brennwrite  die  Augenpunkte  der 
Oculare,  d.  h.  die  Auatrittspupillen  dea  Mikroskopea,  wieder  gleicben  Ab- 
Btand  von  jenem  Vereinigungspuukt*  crbnlteti. 

Die  [lulbirung  der  abbildenden  Strahieukegel  aura  Zwecke  dea  stereo- 
■kopiachen  Sebena  wird  durcb  haibaeitige  Abblenduug  der  bekanutlich  iiber 
deo  Oculareu  auftretendea  Austrittapupilleu  (i  uud  /3'  des  Mikroskopea, 
Wfkhe  die  DurchguDgsfldche  aller  je  nua  eitiem  Oculare  austretenden 
StrablenbQachel  bilden,  bewirkt,  uud  es  dieuen  bierzu  beaoodere  Ouular- 
deckel,  wie  ein  solcher  in  der  .\bbildung  ûber  dem  Uculare  li'  im  Durch- 
Bcbiiitte  dargestellt  iat.  Jeder  Deckel  trâgt  eine  Ulendung  mit  halbkreia- 
lônuigerOeffnung,  deren  geradlinige  Kiinte  genau  in  der  optisclien  Achae 
dcaOcularea  liegt  und  welcho  miltelst  dos  in  derZeicbiiung  atigedeuteteu 
GewiudfB  bôher  oder  tiefer  eingestellt  werden  kaun,  uni  die  Ablilendung 
gcnau  in  der  Ebene  der  Auatnttapupille  auszufûhren  und  damit  eine 
TolUtândig  gUncbmâ^aige  Hatbiruug  der  Strahleakegel  tod  allen  FnakteD 
de»  Sebfeldea  zu  erbulti*n.  I>ie  Reguliruug  der  Ebeue  derBlenden  erfolgt 
fur  eine  besiimmte  Hobe  dea  Mikroakuprohrea  eia-  fiir  allemal,  indcm 
inan  diejeiiige  Stelluug  aufsucht ,  bei  welcbt-r  das  Oetfaungsbiid  keine 
Parallaxe  gegen  die  Haute  der  Blenduugsëifuung  zeigt,  d.  h.  beim  Be- 
regen  des  Augea  fi^at  an  (lii-acr  Kante  baften  bleibt. 

Fûv  jedea  der  bciden  Oculare  iat  cin  derartiger  Deckel  mit  juatirbarer 
Itulbblende  und  zudem  ein  gewôhnlicherOculardeckel  —  ûber  Ocutar  li  — 
bcigegeben  und  oa  Werdeo  diesellicu  mitteist  eines  kurzen  Couua  einfach 
auf  die  eratercu  aul'geateckt.  Daa  einfache  Unidreben  der  mit  Halbblenden 
versebeni'n  Deckel  gestattet  beim  stereoskopischen  Seben  dacb  Belieben 
ifthoskopiacbe  oder  pacuduakopiacbe  Wirkung  hervorzurufen. 
Dift  Tlalbirung  der  abbildenden  Strableukegel  ist  fiir  das  aiereoakopisobe 
Bben,  wie  acbou  berûhrt,  von  hober  Wicbtigkeit.  Denn  obgleicb  daa 
ïppeloculnr  aebou  ou  und  fur  sicb  der  kôrperlichen  Auffaaaung  vielfach 
etatt«u  komrot,  so  atcbt  docb  die  Auaprâgung,  Sicherbeit  und  Be- 
igkcit  der  Eindrûcke  bei  dieser  Art  dea  Gebraucha  ira  ÂIlgeaieuv«i<(^ 
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wi'it  hinter   eiuer   eigentlichen   etereoskopiscbcn  Wirknng   nrUck. 
einer  Waliroahmang   (1er  Kûrperlichkeit  mit  deni  Eindrucke  voiler  riti 
licher  Uumittelhackeit  gchfirt  eine  wirklicliuDifferciizirai.  al 

Ni'tzbautSilder  in  der  Belcuchtmig  und  in  der  Perspectiyfl  .: 
die  sich  in    angleicher   ptirulhiktischer  Verschiebung  dcr   hintereinnad* 
liegcudun  S<;bicbt«?ii  kcuutlich  ruacbt  uod  (iIdw  sichcre  Groodlage  Ht  di 
r<iunilichpI>eutungdeBG(tsebenen  gewàhrt.  Beid<>m  mikroskopiiM^henSehe 
kiJnueu   abi.T   die  Bedinguugou   fttr  fine  solnhe  DifTeremsiruag  aur 
Hiilbirung  der  von  dem  t)bjecte  ausgehenden  Strahleukegel.  oder,  all| 
net-  auBgedrûckt,  durch  gleichzeitigea  Abbilden  des  Objectes  mittelst  Stnli- 
len,  welche  gegen  seine  Ebenen  ungleich  gen^igt  sind,  erfallt  werden. 

Da  nuu,  wie  nusFruherera  bekunnt,  die  Austrittepiipillen  tl^^r  \W\Ait 
Ooulare  der  Austrittspupille  (Oeffnuug)  des  ObjectivsyBteraeB  z;> 
•ind  und  in  derselben  aile  Ton  den  verecbiedenen  Punkten  dt .-  .  .^  . 
feldeg  aasgeheoden  Strahlcn  einen  gemeinBohaftlicbeu  Qaerschiiil 
betitzen,  BoiDUBseiDesymnietriacbe  Hnlbiruug  beider  Bilder  dnrcb  baiti 
aeitiges  Verdecken  deraelben  in  ulkn  StQckeB  ganz  dies«?lbe  Wirkang 
dio  zuni  Augo  geiangeuden  Struhlenbûscbel  ausiiben,  wie  eine  ThnhiDJ 
dÏPSiT  Bilschid  bei  ihrem  Austrilte  nus  dem  Objpctivsyatcme. 

DioBc  syiumetriBcbe  Halbirung  lâsat  sich  bei  dem  vorliegoad«'a  App* 
rate  iu  zweifacher  Wcise  aUBfûhren,    inden»  entweder  die  li  enni 

oder  die  l)eldeu  îîuBseren  Halften   der   kreisfôrmigifa  Oetiuun  Te 

de«kt  werden  kunuen.  Im  ersteren  Fnlle  sind  die  beidea  wirksam  bU 
benden  IJalbôffuungen  iu  der  unter  a,  Fig.  404,  im  andereu  in  der  unt«r  I 
dargeatellten  Weise  einander  gogonûbcrgestelH.  uail 
PS  ersclieiut  die  Austrittspupille  des  Mikrnskopes  inï 
zwpi  Halbpnpillen  auseinander  gezogeu .  nar  dus  n«] 
dort  in  ihrer  natOrlichen ,  hier  in  umgekehrter  Sirfl 
'  lung  wirksam  werden.    Es  ist  niin  gnuz 

.^       .       J\       erwarlcn,  dass   —  durch  welche  optincli- 
^W  ^-'       die  Abbildang  selbst  uud  die  Halbirung  der  MtmkJai- 

kegel  bewirkt  sein  mag  —  die  Verschiedeuheit  beider 
Bilder  in  Besug  auf  Beleucbtung,  wie  suf  porallxk' 
tisciie  Verscliiebuug  hintereiuander  liegender  Schicbten  bei  d. 
Auordnung  Bteta  deu  natiirlichen  RaumverbiiltnisHon  di-r  Objcrte 
zwciten  ciner  Unikebrung  der  TiefeniiiisineBSungen  eutgprechen  mncB.  lMfi«( 
Regel  ergiebt  eiii  allgemeiugalfiges  Kenuzeichen  fur  die  Beurtbnilung  iIot  ' 
BtoreoskopiBohen  Wirkung  —  orthoskopisch  oder  pseiidoskopisch  —  b*i 
je^der  Art  von  Rinoeulareinrithtii  ng  und  truicht  allenaUein  dir»tfO 
abhungig,  ob  die  beidfrn  l'upillen  de»  Beobachters  mit  ihren  flii«*ii^i,  ,«1.r 
mit  ihreu  innerim  Iliilften  iu  Anspruch  genommen  wcrdcn. 

Die  bescbrjebene  Méthode  der  Halbirung  der  abbil  î 
kcgel   wirkt   bei  «chwachen   wie    bei    starken    Objediv- 
jeder  Forni    der  LinBeufansang   gleich    Tojlkomnien.     Sind 


Fig,  404. 


Bluodon   in    der  Ebene    der   Austritlspupille   atigebracht  —    was  imiart 
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i  (][enûgeDder  Genauigkeit  zii  bewirken  iat,  sobnld  die  Einrichtung  g«- 
fFen  ist,  dasB  dor  Oculardeckel  bôher  oder  tiefer  eingeetellt  und  der  bei 
trâcbtlich«TU  AbstHnde  des  Oculares  von  dem  Objectivsysteme  merkiich 
rschiedenen  Hôheulage  genaiiuttT  Ebeoen  gefolgt  werden  kann — ,  dana 
erden  die  von  dem  Rande  des  GesicLtefeldeB  ausgehendeii  Strahlen- 
gel  ÏQ  derselbea  Weise  balbirt,  wie  die  in  der  Acbae  verlaufenden. 

Dem  gegenilber  gebt  bei  dieser  Einrichtuag  duroh  die  Âbblendang 
e  Httifte  der  von  dem  Objectivsysteme  dem  Bilde  zngefiibrtcn  Licht- 
enge  verloren;  allein  fiir  geringe  Vergrôsserungea ,  aiif  welcbe  die  An- 
wendiing  der  soitherigen  stercoskopiscbcn  Mikroskope  boscbràukt  war, 
macbt  eicb  dieaer  Verlust  kaum  merkbar,  indem  selbst  triibe  Tagesbeleuch- 
tung  uocb  r«icblich  auereicbende  lielligkeit  gewâhrt.  Die  Sache  stellt 
sicb  aber  in  Wirklichkeit  west-ntlich  gûiiatiger,  woil  7,nr  Erreichung  voll- 
kommen  storbuskopiNchcr  Wirkuug  keincswegB  die  Ilalbirang  beider 
Ooft'ungebilder  erforderlicb  ist,  sondern  dazu  8chon  die  halbseitige  Ab- 
bleuduug  eines  einzigen  und  zwar  die  des  seitlicben  licbtscbwacheren 
Ociihws  Ji'  vôllig  genfigend  erscheint,  wobei  die  dem  Schéma  et  ent- 
sprecheude  Stellung  die  der  orthoskopischen,  die  dem  Schéma  b  ent- 
sprecliendo  die  der  pseudoskopiscbeii  Wirkung  enteprechende  Tiefen- 
porapective  ergiebt. 

Der  letzter'wiibnten  Thatsacbe  enteprechend  kann  die  in  der  Abbil- 
dung  wiedergpgebene  Anordtiuiig  dea  Doppelocuhires  —  wobei  daa  Ocu- 
Inr  Ji"  eineu  Deokel  mit  Halbblende,  daaOculari?  finen  gewôbulichen,  dio 
Stellung  des  Anges  einigermaaasen  bestimmcuden  Oculardeckel  erhâlt  — 
alti  die  normale  Hiigesehen  werden.  Dabei  wird  aber  der  durch  dio  Art 
der  Strablenhalbiruiig  bedingte  Lichtverinst  auf  etwa  Vs  ^^^  gesnmmten 
Liehtmeiigu  zuriickgeffthrt  und  kommt  praktisch  selbst  da  nicht  iu  Be- 
trncbt,  wo  eiue  erbobliche  Einbusse  an  Hidligkeit  einen  ernstlicheu  Nach- 
theilbriugen  wûrdc.  Wie  demgedachten  Lichtverlustedaentgegengewirkt 
werden  kann,  wo  eine  gleicbzeitige  Abblendnng  beider  Oculare  wQnechens- 
wertb  oder  erforderlicb  wird,  das  werden  wîr  in  dem  nâchaten  Bâche  be- 
sprechen. 

Ausser  den  beBchriebenen  aind  nocb  die  Doppeloculare  von  Toiles 
und  Dr.  Ilartunck  in  Gebratjch  gekommen,  dcren  Einriobtung  wir  kurz 
darUïgcn  woUen,  um  dem  kuudigen  Léser  zu  ilberlassen,  deu  Scbliiss  dar- 
ziehrn,  inwieweit  nie  an  das  Abbe'sche  hinanreichen  kûnuen, 
gegeu  dusselbo  ziirQckstehPii  miiasen. 

Bt-i  dem  fiir  den  langen  cugliaoben  Tubas  bereohnetenToUeB'echen  289 
Dopjfiploeubin",  Fitr.  -105  (a.  f.  R.),  ist  dio  gleichzeitigp  Vt-rdoppelung  und 
Diffi  reuïiruug  des  BiMt'8  mittelst  des  —  einen  ilenijf  nipcn  des  terreatri- 
ttoben  Fernrohrocnlarcsgleiohen  Strahlengang  hiMbtifabreud<^n  —  Ililfs- 
ectives  A  in  die  Ebeao  des  reelleti  Ot^tTiiangsbildes  ûber  dem  mit  ihm 
eiuem  imfi'iobteoden  Ocular)  verbundonen  Ooular  Ji  gcbracbt  und 
.'ht  mitt^'ist  dea  fntsprcohend  der  Brennweite  des  augewendeten 
-UTByf»<>'n>'R  i"  Hi'int'iii  Abshindo  voti  B  verâuderlicben  gleichaejtig 
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dreiseitigen  Prisraa  C,  von  welohem  aoB  nach  g&nzlïcher  Zarackwerfiioj 
die  sicb  kreuzenden  Strahleo  uutcr  rechtwinkligem  Einfallo  nach  del 
Beitlichen  Priemen  D 1/  gcfûhrt  und  durch  eiue  atweite  voUstAodi 
Znrûckwerfung  an  deren  Hiuterflâchen  in  die  ûbcr  ibnen  betiudlichea 
Btarken  Oculare  0,  (/  geleitet  werden.  Dio  EutIVruung  der  Oculuro 
deren  Hillaen  mit  den  ob^ren  Prismen  DD'  fest  verbuaden  eind  —  kani 
den  Augenweiten  der  Beobacbter  enteprucbeud  iniltelst  eines  Getriel 
regulirt  werden. 

Wir  erseben  ans  dieser  Bescbreibang,  daaa  das  in  Fi-age  kommcndq 
Doppelocular,  welcbes  ein  grosses  GesichUfcM  besitzen  und  mit  scbwacheo 
und  mittleren  Vergrôsserungen  vorzûglicb  wirken  soU,  entweder  *>ino  t<e 
erbeblicbe  Yerlângerung  d«a  Tubus  im  G«folge  bat,  oder  wenn  diectl 
LUnbequemlichkeit  vermieden  werden  boII,  die  optische  Wirkunp  dei 
ineislen  Objectivsysteme  buHeutend  etOrt,  weil  diesplben  in  die8«?ni  Fall* 
aof  einen  weitkûrzeren  Bildahstand  alabeiro  gfwôhulicben  G<-braache,  al 
mit  wosentlicb  verftndert.em  Strahlengange  in  Atiapruch  g«not 
werden. 

Bei  dem  âltcron  Hartnack'schen  Doppeloculare  (Fig.40()\  wclcbf 
mittelst  der  Robre  a  ir  das  Mikroskoprohr  eiugeschobL'u  winl,   wiiii  A\tî\ 

rig.  405. 
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Vf.rdoppelnng  des  Bildes  und  die  fialbirung  der  Strahl^^ukege)    i 
Wege    der    abbildcnden    Strahlenkegel    zwiBchen    dem    Objeoti'. 
nnd   dem  Orte  des  reellen  Obji'ctivbildes  vorgcnoninitm.     Es  diont  iia#iij 
die  io  Fig.  361  dargestellte  Rideirscbe  Pnsmenanordnang  U,A,  <•  -<'  ""-n 
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es  sind  die  beideu  Oculiire  mit  den  beiden  Prismen  c  and  d,  welche  die 
zweimiU  TollRt&ndig  ztiriickg«worfenen  Sirableo  parallel  zur  Mikroskop- 
ise  n»ch  obea  leiten,  fi-st  verbunden.  Die  Einstellung  der  Oculare  fQr 
le  Aogenweite  geschieht  mittelst  einer  durcb  don  Schraubonknopf  C  be- 
weglicben  Einstellvorrichtunf^.  In  neuorer  Zt-it  but  Dr.  Hartnack  ein 
etwaa  zaaamiueDgcsetztei'cs  bei  kleineni  Gesichtafclde  schone  Bilder 
li«?femdeB  Doppelocalar  construirt,  welcbes  eovii-1  ich  erraitteln  konnte  mit 
dem  ToUeg'Bchen  ini  Principe  ûbereinkonnnt,  indfm  ûber  einem  in  dem 
unteren  Rohre  bcfindlichen,  als  Ocular  wirkendeii  Linsensystem  ein  Prisraa 
da»  Bild  in  zwei  aufgenchtcte  Biider  zerlegt,  die  durch  zwei  nacb  unten 
convergi rende,  mitteUt  Zabn  und  Trieb  in  ibrer  Lfingeacbse  verschieb- 
bare,  gewôhnliche  Oculare  betrachtct  werden. 

Dt?r  von  II.  Goltsch  neaerdings  vorgescblagcne  stereoekopischo  291 
Apparat  (CarTs  Repertorium  1879,  Seite  653,  und  Zeitschrift  fur  Mikro- 
Rkopie  II,  Seite  166)  sacht  die  Krfûllang  der  oben  bei  dem  Âbbe^sohen 
Doppelocular  besprocbt-nen  Bedingungcn  durch  Anwendang  von  tele- 
«kopisohen  mit  di'U  Bild  und  Strahlcnkegtl  theilenden  Prismen  ver- 
bnnd<'n«'n  Ocularen  zn  erreichen.  Dies  ist  non  zwnr  ohneZweifcl  m&glich; 
dliein  uni  derartige  Oculare  verwenden  zu  kônuen,  miiseten  die  Objectiv- 
gystpm»  fQr  ihren  vorderen  Hanptbrennpunki  ephariscb  nnii  cbromatisch 
eorri!.'irt  sein,  was  bi-i  iinseron  aaf  einer  Bild  weite  von  e.twa  180  mm  ad- 
jo*itiHfu  Mikroskopobji'cliveti  nicht  der  I*'all  ist.  Vcrwendet  nian  aber 
die  letzteron  —  wie  Goltacb  voi'scblâgt —  bei  einem  so  ganz  abwcî- 
chenden  Sirablengauge,  so  werden  die  Bilder  pcblecht  ansfalleu,  falla  man 
uicbt  di'Ui  Objt'ctivBysteme  noch  *  lue  Dispnnsiv-Correctionelinae  aufOgt, 
um  bei  der  Eiustrllung  auf  den  gewfihnlicben  aplunati.cben  Focub 
parallpl  austretcnde  Striiblen  zu  erbalten.  Die  gedacbte  Vorrichtung 
wird  daber  unter  den  obwalteuden  Umstftnden  kaom  zn  einer  praktiscben 
Vorwendung  gelangen. 


n.     Beleuchtungsapparate. 

Was  zunùchHt  din  Hilfsmittel  zur  Betonchtang  durobsicbtiger  Gegen-  292 
aJftnde  bptrifTt,  so  wird  m.'vu,  wie  ich  oben  Bchon  erw&hnt  babe,  bei  der 
Vollkommeiibc'it,  ia  'welcber  gcgenwiirtig  die  optiachen  Hauptthojle  und 
nameutlicb  die  Objectivsysteme  des  Mikroskopea  hergestellt  werden,  noT 
ÎD  einzeliifu  FilUen  und  bei  besondereu  Veraustaltungea  fpbotograpbiachen 
Anftiabtneu  n.  dcrk'l.),  namontlich  aber,  wenu  es  sicb  danim  handelt, 
iu  botiUfinster  Wciso  die  verschiedenen  BeU'uchtuugHarteu  nacheiuauder 
venrendon  zu  kUunen  (s.  S.  267  u.  f.),  eiuer  voUkommenereQ  Bcleuch- 
ïgsvorricbtuug  bedilrfcD,  aU  sie  der  allaeitig  bewegliche,  doppelte  Spiegel 
rkhrt.  Und  Bclbst  dann  erfordorl  es,  wie  ich  micb  au»  eigener  An- 
sohniutng  und  Erfabruug  biulanglich  (iberzeugt  habe,  keineswegs  so  kost- 
barer  uud  zusainmeuçi'sef/tcr  mul  dabei  ihrem  Zwecke  oft  weuig  eat- 
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aprecheuder  uod  in  ihrer  VerweDdang  meist  beBchr&nkter  Apj»ftPat«,  wi 
sie  nameutlich  vou  maiicliea  eDgliachcn  Mikrographen  bo  warai  empfohle 
werden.  Wir  reicken  noter  nllen  VerhiiltnisBen  mit  weit  weiiiger  kost 
spieligen  and  einfacheren  Apparateu  aus ,  and  m&n  wird  ea  mir  dah» 
ftiich  gern  gestatteo,  dasa  ich  nicht  weiter  auf  jene  complicirten  Vorricb 
tuageu  eingebe  und  mich  —  soweit  dieselbcn  iiiclit  Hchou  iii  deri  Frû' 
heien  (Buch  II.,  Abscbnitt  IL,  Seite  274)  betrachtet  worden  aind  —  a 
die  Bescbreibung  d<'r  l'-tzteren  beschrfinke, 
293  Wollaaton's  Beleuchtungslinse.  —  Dur  einfachste  Beleucbtungs* 

apparat  beetebt  in  der  schou  vou  Wollaston  an  seiiiein  einfacbeo  Mikro- 
skope  angobracbteii,  am  besten  balbkugolfôruiigen,  planconvexen  Deleucb 
tungelinse,  welche  selbst  fflr  die  ueuesten  Objectivayateme  fîir  homogeo 
Immersion  mit.  sehr  hoher  numerischer  Apertur  ausreiebend  erscheint.  um 
mittelst  des  aus  derAcbse  gi-bracbten  Spiegele  môglicbst  echiefe  Belcucb- 
tUDg  ZU  erzielen. 

Der  Durcbmegaer  eiuer  derartigeu  Liuse  brancbt  je  uacb  dem  Dxirch< 
measer  der  ObjoctivOffnuug  12  bis  18  mm  kauin   zu  fiborsteigen   Dud   ei 
kann  dieselbe  einfach  mitteUt  eines  Tropfen  Wassers,  Glycering  oder  dtr 
gleicheu  auten  an   dcn  Objecttrager  angeklebt,  oder,  iu  vinen  paeBfudc 
flnchen  Messingring  gefasat  (nm  die  atârkst  genrigten  Strablrn  nicht  a' 
ziischneiden),  in  die  TischôlTnung  eingesetzt,  durcb  dieaelbea  Mittel  mit  ih: 
verbundcn  worden. 

Mru  kann  dièse  Linse  in  Verbiudunp  mit  CDt«prechendenI31endunge 
auch  fur  centrische  Bowi«  sur  Erzielung  allseitig  scbiefer  Beleucbtuu 
und  sur  Erzeagung  positiver  Bilder  in  dunklem  GpBicbtsfehle 
venden  und  es  kaun  dieselbe  zu  diesem  Zweck  an  allen  Mikroskopen, 
welcbe  mit  Cylindetblendungen  versebeu  siud,  leicbt  nnd  obne  bcdi-U' 
tende  Eosten  angebracbt  werden.  Man  Itisst  aie  nâmlich  ia  einen  der 
federnden  Hûlse  des  Scblittetis  geuau  eingeschliifeneu  Messiugcjlinder  «l 
(Fig.  407)  BO  einaetzen,  dasa  aie  mittelst  eiuer  Verachraubuiig  nnch 
Belieben  entfernt  werden  kann,  und  erreicht  auf  dièse  Weise  eine  hinrei* 
Pig.  407 
b 


4 


cbeod  umfiinglicbe   BewegUcbkeit    iu    seiikrechter  Uicbtung  and  g«Bi 
in  der  optiachen    Aobsc.       Die   Blendungen   zur  Abbaltung    der   Rali 
strftblen  sowobl   ala   der  Mittelstnibb'n ,   welcbe   immtr  anj    braten  &l 
âer  Linse  (Fig.  408)  angebracbt  werdeu,  aiud  BcblussoU'ikrniig  and  Iii 


Erstcs  Capitol.    Optischo  Nobouapparate. 
geraden   Kaud ,    welober  ûber    deu  oben   etwas    eii 
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igeschuitteuen 

Hnod  der  Fasnung  greift,  so  daAs  sie  bei  tndglichst  gcnauer  Centriruog 
Ivicht  gewechsilt  werden  kônnen.  Als  Blendnngen  erster  Art  genQgte 
di«?9«^lbe  Anziihl  mit  deu  çleichenOeffnnn<,'en,  wie  sie  oben  bei  ileullart- 
nai'k'ficbeii  Cylindeittlenden  bescbrioben  sind.  Zur  Abbaltiiug  der  Mittel- 
Btiahlen  reiuhen  gleicbfallg  drei  Blenduugeu  vollstundig  nus,  von  denen 
die  kleiimto  einen  Durcbmesger  von  1,5  bis  2,  die  milUcre  von  etw»  3i 
die  g^oBste  voti  5  bis  6  mm  bi-8itzt. 

Dujardln's  Beleuchtungsapparat.  —  Der  Dujardin'scbe  Be-  294 
chtungsapparat,  welcherwohl  zu  den  znsammengeBetztereu  eu^liscben 
d  ameriknuischeo  BeleucbtungsvorrichtnDgeD  die  Anregunp  gegeben 
baben  dûrfte  undvon  Hartnnck  Ëfeliefert  wird,  ist  von  derobeu  beschriebe- 
nen  Einrichtungnicbt  wesentlich  verBcbiedcn.  indem  bei  deniselben  nurdie 
planconvexe  Linse  durcb  ein  achromatisches  Objectiv^ystem  ersetat  ist^ 
Dagegen  fehlt  ibm,  in  der  Gest&lt,  wie  er  mir  bekaiint  ist,  die  ToU- 
kommene  Bleudangsvorrichtung,  indem  nur  eiue  die  Randstrnblen  ab- 
haltendeBlenduDg  unterhalb  desObjectivsystems  nngebracht  i»t,  wihrend 
eine  zweite  Bieudung  vor  dem  das  Licht  reflectirenden  Planspiegel  oder 
m  von  Dujardin  erapfobleuen  Prisma  ftufgestellt  wird. 

N  a  chef  8  Prisma  fïir  schiefe  Beleuchtung.  —  Obwohl  dièse  29S 
brrichtang  (Fig.  4W)  fur  uUe  solcbe  Instrumente,  welcbe  einen  seitlich 


Fig.  409. 


veretellburen  Spiegel  besitzen,  vollt-tandig  ûber- 
OûBsig  ist,  mn88  icb  ihrer  hier  doch  im  Intéresse 
dorjenigen  gedenken,  deren  Stativen  dièse  Bewe- 
gung  des  Spiegels  abgeht  oder  an  denen  sie  in 
Folge  ibres  gnnzen  Bauea  nicbt  iiocb  nacbtrâglich 
angebroc-ht  werden  kann, 

Die  Neignng  des  von  dem  Spiegel  reflectir- 

ten  Strablenbûndels  wird  bei  diesem  àusserst  sinn- 

reiuben  Âpparate  durcb  eiue  zweimallge  Zurdck- 

werfung,  verbunden     mit   eiuer  an   der  Vorder- 

fl&ohe     Btattfiadcndeu    Brechung ,     erreicbt    und 

betrflgt  zwiscben  30  bis  40*.     Indem  nâmlich  die 

von    dem     ebenen    S|jiegel    kommenden    Strahlen 

durcb  die  uut-re  Fliicbe  des  Prismas  e  bindurcb- 

gebeii,  werden  sic  zuerst  von  der  reohtagelegenen 

Flticbe  ans  nucb   der  litiken    nnd  dunn  von   diecer  nus  nacb  der  oberon 

Flàuh"  reflictirt.     An  diesrr  letzteren,  welcho  etwns  pewôlbt  ist,  erleiden 

ie  Strahlen  uoch  rine  Brechung  uud  werden  dnnn  in  einer  deu  Wiukein 

Prismas   nnd   der  Wôlbung  der  Vorderflàche   entnprechenden    mehr 

oder  niinder  echiefeu  Richtuua  gegeu  dae  Object  geworfen. 

Die  Fns^sung  ahcd  des  Prismas  ist  derart,    dttss  sie  elatt  des  Blon- 
igstrugers    in    den    Scblitten    des    Blendnngs'apparateB    der    grôsseren 
»tive  gebracht  werden  kann.     Der  kloîne  Apparat  wird  von  Nachet 
15  Frauken,.  von  Zciss  in  Jena  um  etwa  deuselbun  Preia  ^'dVvvtetV^ 


Fig.  410. 
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So  zweckniassig  die   beschi-iebeue  Vorrichtang  sucb   filr  aile  joni 
Instruinente  eracheint,  bei  dencn  der  ans  der  Acbse  verschiehbarc  Spiegell 
oder  aucb  der  drehbare  Objecttisch  fehlt,  bo  wenig  ist  eie  geeignet,  dies 
gânzlich   zu  ersetzen.      Erstlich    ist    luan,   wie    aus    dem  Obipen   erh«Hi, 
in  dem  Grude  dos  acbiefen  Licbleicfalles  sehr  bescbrSukt  uud   danu  \a 
di«  Bi^leuchtung  seibst  weit  weniger  inteusiv,  aU  man  ea  wduscbea  musa 

296  VoD  den  zablrpichen  in  nenester  Zeit  in  ËngUnd  and  Âmerika  xur 
Zwecke  der  Ausnutzuuf;  tnôglicbst  acbiffen  Liuhtea  erdncbteo  BplenchH 
tnns^Bappnraten  m6f,'fe  hier  st?iner  Eiufacbbeit  uud  loicliten  Verweudbar- 
keit  balber  nur  der  Wenhftm'sche  erwSbnt  werdeii.  Derselhe  bi'stehH 
aus  einer  balbkreisf'ôrinigen  Glasscbeibe,  welcbe  io  der  Fig.  41U  von  det 
Scite  aiid  im  Darchscbiiitt  gt-zoichnet  ist.  Der  Halbraeaner  hetrâgt  ©twi 
6ii)iii,  die  Schuittflftcbe  wie  der  Uinfaiig  siud  polirt^  letzlerer  ausicrdfi 
nach  eincm  HalbiueBsier  von  etwa  2,5  mm  spbâriacb  gesobliffen,  wiihrend 
die  beiden   flacbea  Seiten  entweder  mitteist  der  Fassung,  oder   darot 

eiripn   pnaseiidpn   Ueberzng    licbtandurcb^ 
lasaend  getnacbt  siud.    Der  klcine  Âppitm 
_      kann  entwedt-r  miftel.st  (fei-ignctf^r  Fasvunj 
H       in  der  Tischôffunnir  eiiig' fiigt,  oder  aotnit 
H      telbtr  mt  demObjeuttifiger  Vt'reiuigt  wer 
W      den,  iudi  m  iu  b<-iden  Fiill  n  der  uuniiter 
brochene    /u'amiiii-nhang   zwiBcb»-!!    leJi« 
terem    und   ersterem    durcb   einen  Tropfen   einer   paaseoden    Flûsingkeil 
vermittelt  wiid.       Bei    geueigter    Spiegelatellang    giebt    derselbe   eio^al 
intensiven  Streifen  acbiefen  Licbtes  jeder  gewQuschten  Neigung  atid  so]l,| 
wenn    dieaer  aenkrecht   gegen    feine  Streifungen  gerichtet   wird,   derenj 
Aullôsung  in  bobetu  Maatiae  erlejchtern. 

297  Abbe'B  Beleuchtungsapparat.  Dieaer  Beleucbtungsapparat,  wel- 
cber  Seite  274  u.  f.  atislùfarlich  bescbriehen  wordfn  ist  und  ûber  dessen] 
Wirkungaweise  and  weitgebeude ,  die  an  eiue  voUkommene  derartigal 
Vorrichtung  ûberbaupt  an  stellendon  Ansprûcbe  durchaas  befriedigeudal 
Verwendungsfahigkeit  wir  an  der  gleichen  Slelle  geaprochen  baben,  vmd] 
in  vorzûglicber  Aasfùhrang  von  Dr.  Cari  Zeisg  in  Jena  uin  den  Prei«| 
vnn  55  Mark  geliefert,  bat  aber  aucb  bereita  vielfîiltige  Nacbahmangj 
gefundeu,  und  findet  aich  unter  anderom  in  dem  Pnisverzeicbnisae  von] 
Bù.-oker  (50  Mark),  Seibert  und  Krafft  (54  Mark),  Reich«rt 
(60  Mark)  aafgefiihrt. 

Soi]  beim  Gebranche  des  Abbe'ncben  Beleiichtungsappnrstea  mitl 
polarisirteni  Lichte  beobachtet  werden,  ao  braacht  nur  der  in  du 
zu   bestbreibendeu  Weiae    gefasste  Polarisator  an   die  Sicile    ein 
duug  iu  den  Triiger  eingesetzt  zu  werden. 

Arbeiten  mit  aehr  acbwucbeu  Vergrôsscrnngen  uud  nar  wenig 
gedehuter  Licbtquelle  erfordert,  dass  man,  um   eine  gleicbfùrmige 
l»U8reichende  Beleucbtang  des   Sebfeldea  zu  erreicbeu,   den  Spifgol  mit 
togoi  Stùck  weisaen  Papieres  oder  Cartons  iibi'ideukf.   .  Wird  mit  I.t 
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penlîcht  beobacbtet,  so  îst  es  xweckniiissig ,  in  gerader  Linie  zwtscbeQ 
unnae  and  Spiogcl  eiu«  môglichst  grosse  SamrucUinse,  and  zwar  am 
nfachsten  eine  mit  màasig  blau  guriirbtem  Wae^er  gefûllte  grosse  Glas- 
lel  —  Bogenannte  Schusterkugel  —  einznfùgen.  um  die  Lcuchtkraft 
kleinen  Flamme  auf  deren  grôssere  Oberflâcbe  zu  iibertrageu,  was 
reicbt  ist,  wenn  die  Spitzo  des  bo  hergestellten  Lichtkcgels  deu  Spiegel 
îfft  und  dessen  P"lnche  vollstâmlig  «rbellt. 

Hartnack's  Beleuchtungsapparat  fur  homogènes  farbiges  298 
Iiicht  (Fig.  411).  Dieser  iiur  an  grôsseren  Stativen,  und  zwar  in  der 
Vorrichtung  fur  die  Cylioderblenden  «nzubriugende  Apparat,  welcher  fur 
ein^elne  Beobacbtangea  Damcntlich  auch  fQr  solcbe,  welcbe  sich  auf  die 
leorie  der  Bilderzengung  bezieben,  vortbeilbafte  Verwendung  finden  kaua, 
bei  gi'wôhnlicbem  Tagijslicbt  nur  fiir  PchwScbere  Verprôsserungen  ver- 
wendbar,  wâbrend  im  auderen  Falle  directes  Sonnenlicht  verwendet  wer- 


Fig,  411. 


Sp 


Spk 


den  rau«8.  Derselbc  bestebt  aus  1.  dem  Spalte  Sp,  welcher,  um  die 
verlangte  Farbe  in  das  Sebfeld  zu  fùhren,  mitti-lst  der  Scbraube  S|  und 
zweier  Spaniifedc-ru  iu  eiucm  Scblittcn  yerscboben  uud  darcb  die  zweite 
Scbraube  Sj  erweitert  und  verengert  werd<n  kann,  2.  dem  vor  dem  Spalt- 
rohr  angebracbten  acbromatischen  Collimator  C,  3.  den  zwci  aua  achwe- 
rem,  ntaik  zerstrcuendem  Fliutglas  gescbliffeneD,  gleichseitigen,  mit  den 
einandcr  zngewandten  Flaclieu  um  <?twa  120"  gegeneiuauder  geueigten 
Prismen  Pi  und  Pj  und  dem  vor  dem  zwciten  Rohre  stehenden  eben- 
falla  acbromatischen  ProjectionBobjective  0,  densen  Brennweite  so  regu- 
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lirt  ist,  dassdas  reello  Spectrum  Spk  eiwa  in  der Objectebene des  Mi 
pes  entworfeu  wird.    Bei  Verweudung  Ton  Sonuenlicht  bedarf  man  cine 
ncHostaten,  oder  einer  tlhnlicheu,  einfacheren  Vorrichtnug,  wie  «ie  zu 
Beispiel  leicht  sus   eincm  iu  gewohnlicher  Weise  gefasst-en,  etwa  in  eii 
Korkscbt'ibe   befestigten  nnd  nuf  eineu   beweglichen  Lupcotrairor  nufr 
stcckenden  ebenen  Mikroskopspiegel  hergeatellt  wi-rtlcu  uud  niittelst  dol 
man  dem  Laufe  der  Sonne  folgen  kann. 
|-'S99  Deber    die   Vorrichtungi-n    fur    Beleucbtimg     tnittelst     RufirnlleDiJeU 

Lichtes  ist  schon  friiher  S.  277  u.  f.  gesprochen  worden  und  boU  die  Kr 
zengung  positiver  Bilder  auf  diinklem  Grunde  spâter  nfther  «rôrter 
Werden.  Hier  tuôgen  nur  noch  einige  iu  neuerer  Zeit  zu  beaondor 
Zweckfn  —  namentlicb  zur  Beobachtang  feiner  Streifungen  Ton  Di»t 
meen  und  dergleicben  —  mittelst  niittleren  uud  ptiirkercu  VergrOesa 
rungen  ersonnene  Vorrichtuugen  Erwahnung  iluden,  welche  unt«r  de 
Namen  «Verticaler  Illuminator" ,  „Innerer  niuminator",  „Opak* 
llluminator"  bekannt  sind,  und  dereu  Wesen  darin  besteht,  dass  von 
p;„  4J.2  oben  hor  Lichtstrahlen  iu  das  Objectivsysteu 

£_ geworfen  werden,  we1cL«s  dicselben  auf  dei 
j  I     Object  concentrirt.       In    seiner    riufachste 
IJ    Gestalt  wie  ihn   R.  &J.  Beck   anfertifi 
jî         besteht   dieser    Apparat    aua    einoni   ku 
Ipi]      Robre  uls  Zwi&cheu»tQc'k  zwiacbeu  Tubas  anj 
«"        ObjectiTsystem   (P'ig.  412),   wi'lches   an  de 
__^^__  _  Seite  eine  Oeffnung  bcsitzt,  wfthrend  im  Inn» 

JB      j       1^    Bl       ren  ein  um  eine  horizontale  Achso  h  drebbt^ 
■T'    !      j       S      res  dUnnesDeckglas  als  Reflector  dient.    Po^ 
^w7      {       j    raLj    well  uud  Lealand  biingeu   an    die  Strlk 
S.         I  /f       des  Ititztereu  einen  kleinen  Spiegel  oder 

rechtwinkligea  Prieina,  wulche  tiher  die  ein» 

Uiilfte  der  ObjectivôfFnung  nigt,  wàhrcnd  dtej 

auderti    fur  die  abbildenden  StrahIeubQ«chd| 

frei  blcibt.      Toiles   fûgt  bei  âcbwâcher«a| 

Objectivsystenion  scitlicb  ûber  der  Frontli 

bei  st&rkeren  aeitlich   iiber  dor  Duplex -Front   in  der  Fassuug  ein  k]«-| 

nés    Parallelepiped    mit  eiucr  um    45^^  gencigten  Endiliiclm    ci»,    welchrtj 

durch  eiue  Schtniibe  nacb  Bediirfuiss  in  etwas  geneigte  Stellung  gobrachi] 

uud  durch   Yerschiebuiig  in    seiiicr  Stellung  zu  der  ObjtHitivofftiang  g»*| 

regelt  werdeu  kanu. 


m.     Polarisationsapparate. 

300  Dîe  Bedeatung  des  polarisirten  Lichtes,  auf  dus  wir  in  etoem  »p4» 

teren  Abschnitte  auâfûlirlicher   suruckkommen    worden ,  fur   dip   Unfr'j 
Bucbuag  organiseber  Gewobe  ist  crst  in  der  ncueren  Zrit  gehi>rig  geiritr*! 
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wordûD.  Es  rûbren  duber  die  Versucbe  znr  HerstoHung  polami- 
ider  Apparnte,  wolche  in  Verbindung  mit  dem  Mikroskope  gebraaoht 
»uUen  uud  konnen,  crst  hus  den  letzten  Jnbrzebcten  ber. 
?  Grundbcdinguiig  der  Einricbtuog  niikruBkopischer  Polarisatious- 
btungeu  berubt  daraaf,  dass  die  vom  Spiegel  zarfickgeworfenen 
ichtstrablen  polarisirt  werden,  ehe  aie  anf  den  zii  beobaobtonden  Gegen- 
atand  treffen,  nnd  dass  sic  dann  durcb  cin  weiteres  PcdariHationamittel 
Lindurchgchen  mûssen ,  ehe  aie  von  dem  Ange  des  Beobachtcrs  aufge- 
nommen  werden.  Man  bedarf  also  bei  unserem  in  Rede  stebenden  Appa- 
rate  zanachst  eines  PolarisatorB,  der  seine  Stellung  zwischen  dem 
Spiegel  und  dora  Gegentitande  erhillt,  und  dann  eines  Analysatora,  der 
zwiHcbfti  den  letzteren  uud  das  Ange  za  Hiehen  komrat. 

Obwobl  ea  verschiedene  PolarisatiousmitUd  giebt  (Spiegel,  Qlasplat- 
tensfitze  und  dergleichen),  ro  bat  man  sicb  docb  bei  dem  Polariaatiuns- 
&pparAt«  fOr  das  Mikroskop  allgemein  fQr  die  Anwendnng  der  Priamen 
AUB  Kalkspath  enischieden,  da  eben  nach  gemachten  Kriabrnngen  nnr 
mittelst  ibreg  Gebraucbes  die  mogliobst  ToUkommene  Wirkung  erreicbt 
werdeti  kann. 

Von  dt-rartigen  Prismen,  welche  Strahlenkegel  von  mindeatens 
18  bis  20"  aaf  das  Ubject  gelangeu  lassen  mûesen  nnd  deren  Wirkuugs- 
weise  wir  in  dem  V.  Abschnitte  nâher  betrachten  werden,  koramen  —  da 
daa  Foucuu  It'scbe  Prisraa  eine  zu  kleine  OelTnung  bpsitzt  —  nur  das 
scfaon  langer  bekannte  Nicol'sche  nnd  das  neuerer  Zeit  construirte 
Hartnack'Prazmowski'scbe  Prisroa  zur  Anwendung. 

Das  erstore  wird  auf  folffende  Weise  hergestellt.  Man  schleift  zu- 
nàchet  in  dem  natiirlichen  KalkHpathrbroraboeder  A  B'  D  C  (Fig.  413  I.), 

Fig.  413. 

I 

A  njB' 
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u. 


c  H 


tact)  HauptschiiiUsobene  durch  die  Kanten  A  B'  und  C  D  gebt,  mit 

Mchon  die  darch  B'  I)  und  A  C  gebenden  EndBâohon   cinen  Winkel 

71  •>  biWen,  ni^ue  EudflAobeu  BJ)  nnd  A  C  an,  welche  mit  jeneciYwMi- 
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ten  nur  ciuen  Wiiiktl  von  ti8"  bililoTi,  so  dase  die  in  Fig.  41311.  d&rgi 
siellte  Durcli6chitittseb«no  Ali TJ  C  rDtBieht.  Daa  bo  «•rhalteiiK  Prisi 
wird  nun  seukreclit  ziir  Ebene  A  Ji  I)  C  nrid  zuglcicb  senkrecbt.  zu  d 
neueu  EudUiichen  AC  uad  H  I)  nach  11  H'  durchsiig't,  duuu  erbalt 
beide  Stiicke,  nachdem  sie  polirt  aind,  mittelat  Verkittaug  durch  Cana<l 
balsam  ibre  Wiederrereiiiigang,  am  bIh  GunzeB  Ton  Kork  umschlusxr 
in  eine  MeseingbûUe  gefasst   zu  werden. 

Der  Durcbiiiesser  der  langeu  Diagonale  der  scbiefen  Eiidll:' 
derart  hergeatellten  „N  icol'schen"  Priamaa  verhalt  sicb  zu  de^^ 
wje  1  :  3  und  es  iet  leicht  crsicbtlich,    dasa  wenn  jeuer  und  daiuit  d 
brauchbare  Sebffld   uicbt   zu  kleîn  auefalien  boU,    das  Priama  sebr 
und  daniit  anch  sebr  theuer  werden  musa.     Âusserdcm  machen  eicb  b«i 
der  starkcn  Neigung  dtrLichtstrahlen  gegen  die  Elu-  nndAusti 
Fchler   in   der  Ansfubiuug,    welche  bei  der  era|ifiridliclieti  Sul'-' 
islftodischeu  Doppelspathca  UDvermeidlich  sind,  durcb  bvtriicbUiehe  BiM 
storungen  gclteud,  nnd  endlicb  wird  durch  den  scbiefen  Einfall  in  Fotgi 
von  Zurûckwerfung  die  Lichtstarkc  nicrkliob  veruiindert. 

iJieflen  Uebelstâudeu  bilft  die  von  Ilartunck  &  Prazmowsk 
erfuudene Construction  (CarTs  llrpertoriuiu  Bd.  I,  Seite325  und  Bd.  Il 
S.  317),  welche  unter  Av^xa  oben  geuaunteu  jSaraeu  bekHont  ist,  ab,  in 
dem  aie  es  môglich  miicbt,  bei  gloicber  Dicke  cine»  gewôbnlioheu  Ni»} 
dus  Prisma  zu  verkiirzen,  die  Eintritta-  und  AurttritUfliicbe  nnbezu  eenk 
rccbt  zu  der  Richlnug  der  LichtstrahU-n  zu  legen  und  zuglvich  den  0«ff 
nungswiukel  zu  vergrôsseru.  Zu  dom  Eude  wird  an  dem  Khomboédd 
abcdy  welches  das  Nici'l'scbe  Prisma  cf<fh  geben  wiirde,  die  Schoitfi 
flSche  A  C,  widebe  die  lieiden  Hàlfteu  treunt,  geiikrecht  zur  Kryslall' 
achse  «  gefuhrt  (Fig.  414),  datin  werden  die  biiden  Endilachen  ^4y^aad 

C  D  seukrecht  zur  Achse  des  Mikrosko 
aiigeschlifi'eu  and  endlichals  Verkittunsv 
mittcl  Leinôl  (n  =  1,48.'))  oder  Copaif»- 
balsjiiu  (m  -=  1,607)  verweiidct.  Hie 
durcb  wird  der  Wiukel  ,  wlcbeo  di< 
Endtl&cbeu  mit  der  Schuittââche  biidnh 
im  einenF'alle=  73,5",  ini  Bndercn76.5*, 
Wiibreud  sich  der  (»efl'nung9wiiikel  »at  35* 
erweit<it  und  die  Liluge  aiif  34  mm  bme 
beutlicb  37  mm  zurûckgefûbrt  wixtL 

Der  Polarisator  (Fig.  415)  ninuni 
uiich  dem  Obigen  seiuen,  ein-  lïi: 
bestinimtfn  Platz  zwiscbeu  Licbt>i 
Object  an  der  unteren  Seite  des  Hbject' 
tischea  ein,   und  knnn,  wo  ditser  vorhan» 
den  ist,  in  der  einfacbsten  Woise  mitdcni  Apptirale  fur  dieCyliiidfrtdeodrt 
verbunden  werdeu.     lu  Bezug  uuf  die  Rlellujig  des  Analysa  tors  inn« 
balbdes  oplischenUesauimtapparateB  bat  nian  dagegen  v.'rs(Ki»-ih  im  W.iîi 


Fig.  4U. 
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^geschluigeD.    JSlau  bniigi  denâelhen  nach  dem  Vorgiingc  Cheyalier's, 

luittelLar  ûber,  dem  ObjuctivBjRterae,  nach  II  ar  tin  g  uahe  anter,  nach 

albut  ûbcr  dcm  Ocular,  niich  l'rofbssor  Abbe   innerhalb  des  Oculares 

und    zwar,   ain    den   abgeleokteu    (aufiBorordeutlichen)  Strahl   bei  seiueoi 

ustritt  aua  diT   Atigi'ulinse    miiglichst  weit  von  der  Achse  oder  dem 

ageii|iuukte  abzuletikeu  und  eiu  nicbt  zn  grosses  Prisina  verwenden  zn 

mûâsen,  miigliclist  weit  von  der  Augeulinse  dioht  ûber  der  Blenduug  an. 

Die  Stellung  des»  Analysât  ors  ûlicr  dem  Objective  wurde  fruher  mehr- 

itig,  nanicntlicb  auch  von  Ilartnark  befoigt.   lu  Bi.'zng  aaf  die  Ausdeh- 

uuug  de«Sf}if'eIdf8  gvwâhrt  dièse  Anordnungaweise  iusofem  gaten  Ërfolg, 

als  (IttsEt'lbt-  iti  keini'rWeige  bescbrânktwird  und  bequem  uberblickt  werden 

kano.   I^er  Litlilverluat,  sowie  die  nicht  ganz  vollstâiidige  Verdunkelung, 

elche  dièse  Stellung  herbeifQbrt,    fallen,    obwohl   sie  immerhin   einen 

!angel  bilden,  kt'iucswegs  so  stark  in.s  Gewicht,  dans  sie  die  Oeobaobtung 

merklich  su  beeiniiagsen  vermôcbte.     Dagegeu  bewirkt  die  Einachaltung 

ÏpeB  ao  mnsaigeu  Kôrpers  wie  daa  polarisirende  Prinma  in  den  Strahlen- 

ng  l'ine  Beeintriichtiguiig  der  BiUlgcharfe,  die  fiir  feinure  Untersuchuu- 

gen  von   entschiedeni'm  Nacbtbeil  werdon  kann.     Man  braucht  nar  daa 

d  de»  Pinaaschiiittes,  aowohl  in  bellem,  ala  in  dunkclem  Sehfelde,  boi 

iesor  und  den  iblgenden  AnordnungsweiBen  zu  vergleichen,  um  aich  von 

îe8er  au^enfalligeii  Thatsaehe  sofort  zu  ûberzeugen. 

Der  von  llarting  eingcschlngene  Mittelweg,  wobei  der  Analysator, 
ans  eiutfm  Nicol  von  mOglii-hst  grosscm  Durcbmeaser  bestebend,  unmittel- 
bar  unter  dem  Ocular  angebracbt  wird,  scbeint  mir  nicht  recht  zweck- 
iuîU«ig,  iudem  das  Sehleld  fiir  Bcbwàcliere  Oculare  bei  Anwcudung  des 
Bwôhdlicbeii  Nicor«cbt'n  Prinmas,  weun  es  nicht  abnoriu  grosa  ist, 
Ausdebming  nichts  gewinnt  und  der  Beobnchter,  wenn  von  dem 
Optiker  bei  dcm  Bau  der  Ocalare  nicht  von  vornherein  auf  dièse  Auord- 
nungsweise  Rûcksicht  genommen  wot'den  ist,  auf  ein  einzelnes  polarisiren- 
de» Oonlar  besfhrunkt  bleibt. 

Die  b'tittere  Beschiànkuug  bliibt  zwar  auch  boi  der  A  b  be'  Bcheu  Eio- 
richtung  befctfhen;  dagegen  lûEst  diesolbe  boi  dem  groEscn  Prazmowski'- 
soheu  Prisma  das  gauze  8ehfeld  uueingeBchriiukt  und  mit  voiler  Bild- 
Bohttrfe  Qberaehen,  bo  dass  man  bei  parallelen  PolariKationsebenen  (liellem 
Gesichtefeld)  die  der  Beobachtung  unterworfunen  Prâparate  ebenso  gut 
durchmustern  kann,  wie  weuu  man  ein  gewôhnlichea  Ocular  einaetzt, 
daun  gewiibrt  Hie  gekreuzteu  Polari^atloniiebenen  eine  sehr  gleichuiiitisige 
Qod  voile  Verdunkelung.  Icb  Bvlbst  bcdiene  niich  aus  diesen  Grûuden 
nutl  der  bequenien  Mandbabuug  halbcr,  solange  es  sich  nicht  uin  Winkel- 
beatinimiingen  haudelt  —  zu  denen  dersclbe  indessin  auch  eingericbtet 
werden  katio  —  auBschlieeslich  des  Abbe'scben  Analysators. 

Die  Tabnlt'scho  Anordnungsweise  ist  insoferu  von  einigen  Mikro- 

'apheu    als   weniger    zweckniâssig    befundcn  worden ,   ajg    dabei,    wenn 

daa   Prisma   nicht   eitie    iMifsprechende  (îrôsse  bat,   daa  Sehfeld   iu    nicht 

lit>.liMitt'ii(lt>iii  Munsse  bescbrânkt  wird,  was  bei  mancben  UnterauchuA.- 
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geu  allerdÏDgR  storend  wirlcen  kaiin.     Oag^gen   bietet  eid  munclie  Vor 
theile.    Eretlicb  erzielt  man  bei  i^ekreuzter  Steliung  â«r  bviden  Prnmeig 
welchc  doch  wohl  die  am  nK^isten  gebrauchte  ist,   eioe  Behr  voUstilndi^ 
Vt'rdiinkeluiig  des  Sfhfeldes  und   kuun   iu  Falg«  deseen    nocb    BPhr 
stimiut   echwftchcr    polnrisireiide  Kftrper   crkennon,   iudeni    der   Conirna 
zwischen  den  leuchtenden  Theilcn  desOegenstandeB  ond  geiuer  Uœgrlmug 
ein  w«it  grôssercr  ist,  als  bvi  einer  nur  anvoIlkûinnieDOu  Verdank^lnog^ 
Dann  fullt  die  UnidrehiiDg  d^s  AnalyDatora  sehr  l(?icht  and  cndliub  kitui 
man  bis  zn  ge-wissen  Grrnzf  n  der  Vergrôsserung  mit  den  Ocularen  wcch^ 
sein,  nacb  Wognahme  derselbeu  daa  belle  Gesicht^feld  durcbsuchcn,  ur 
klt'ine  Gegpnstunde  in  die  Mitte  dfsselbfn  zw  bringen.   Dem  oben  ^rwàbn^ 
ten  Nachthc'ile ,  àer  iiberhanpt  mehr  bei  starkpu   Ocularvergrôss^rangen 
fflblbar  wird,  die  ohnehin  bei  dieser  Stelliing  der  Prismen  keine  hinreicbciid 
klare  Bilder    fur    die    feinsten    Untersuchangen    im    polarisirten    LicbK 
gewâbren,  eutgebt  man  ansserdein  leicht,  wenn  das  analjrsirende  Prisroi 
mit  einem   solcheu  Ocular  verbuuden  wird,  bei  dem,  wie  z.  B.  bri  dcfl 
Plôaal'Bchen  aplanatischen  Ocular,  der  Abatand  des  Anges  von  der  ol 
ren  Linse  schon  an  nud  fur  sich  ein  grôaserer  ist.     Dann  ist  mun    abe 
allerdiugs  in  dem  Gebranch  der  Ocularvergrôsserungen  beschraiikt, 
docb  hier  und  da  etwas  stoi-t. 

Die  FaBsung  der  Prismen   musa  sich  nnch   dem  Bau   der  St*tiT« 
richten.     Wo  dieee    mit   einem  Ober hanscr^schen  Hleudungsapparal 
versehen   aind ,   wird   der  Polarisator  A  (Fig.  416)   nebst   halbkugeli 
Beleuchtungslinae  C  oinfach   iu  cinen  hier  nnd   da   unten   miitolfit   eine 
nbscbraubbnren  Glasdeckela  D  geachloBsenen  Meesiugcylinder  S  gefa 
(Fig.  416),  welcher  in  dJR  Hûlse  di's  ersteren  eingeschlitten  und  darin 

senkrechter  Riohtnng   beweglich   ist,   im   asdir»! 
FttUe  wird  er  in  eine  weitereTiscbôffnaog  mitteli 
vorspiingendem  Kinge  eingeaetzt  nnd  bcim  Niolil 
gebraucbe  jene   uiittelst  eiuer  Si-boibe  gescUlu»*'!!,! 
welchf  eine  concentiischo  der  gcbriitichlichen  Ti.^ch-j 
jy  ott'unng  eutsprecht-nde  Oeffnnng  besitatt,    Zur  Ve 

nt  bindung  mit  dem  Abbe'aohen  BelencbtungBappani^ 

I   '  '-)      wini  ilie  Fassnng  so  eingerichtet.  da8.s   sic  in  art 
BKinlunj^atrager   eingeli'gt    werden    und    iu    col 
sprechenden  krcisformigen  VVrtiefungi-n  die  «pMe 
zu  beHpreclu'ndeu   v»M-zdgertid(*n   Plûttchen,  «owil 
ûber  diesen  die  erforderlichen  SchcMb'-nbb'ndangeu  aufnehmpu  katux 
Aimlysiitor,  filr  die  Stiillang  iibor  dem  ObjoctivsysfiMu  liestimiitt  i  ! 
ist  80  eingericblrt,  dans   tr   niittelut  einus  Gewiude?  iu  das  unt' 
des  Mikroakoprohres  eingeacbroubt  werden  kann,    wfihrend  oin   xw« 
Oewinde   die   ObjtctiTsj!<tettie   aufnimml.      Das  Nicol'ar.he   Priana,   W 
Kork  eiugelasaen,  sitzt  in   einer  Messingrôhre,  welcbe  in   d«r  a4i«Mtm: 
Rôhre  gleitet  un<i  mittol^t  zwcier  Arme,  die  sich  iu  ■ 
eia^eschnittenen  Schlitz  bewegeu,  um  etwns  mehr  ala  !''     ^ 
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]a,  Qiu  bei  parallelen  und  g(>krea2ten  Polarisiitionsetienen  beobacbteu 
kûnneii.    Wo  der  Objecttisch  drebbar  ist,  wie  bei  dea  groBsen  Stativen, 

Fiir.  416. 

Pig.  417. 


kaiiu  dièse  letztere  Vorrichtuug  feblen  und  dann  die  Drebung  dem  roti- 
reoden  Tiscbe  ùbcrtragen  werdeu.  Alleiii  auob  in  diesem  P'alle  soUto 
Bie  uicht  beseitigt  werdeu,  da  mau  die  Drehnng  des  Tiscbes  in  der  Regel 
bciintaen  wird,  nm  dem  Olgeete  dii!  geiigui.te  Lage  zii  geben,  und  dann 
Je  in  der  Stelliing  des  AnalysatorB  erl'orderliclie  Correction  niitUdst  der- 
elbi-n  auBgi  fûbrt  werden  muss.  Soll  dus  analysirende  Prisma  ilber  das 
Ocalar  gestQlpt  vrerden ,  so  giebt  man  der  Fassung  die  Form  wie  in 
Fig.  418.  ^'K-    ^l"i    8<^    dass    sich    dpr   weitere 

Mantel,  unter  dem  Prisma  P  an  dem 
Oculardeckel  Fahraug  nehmend,  ûber 
dietscm  dreht. 

Wonn  der  ûber  dem  Ocular  auf- 

gesetzte  Analysator  mit  Kreistbeilang 
und  Fftdenkreuz  versehen  werden  soll, 
um  Wiukelmt'BBungen  —  z.  B.  bei  cir- 
cularpolarisirenden  Substanzen  —  aus- 
zufùhrun,  wird  das  Prisma  mit  dem 
Ouulare  verbunden.  Einc  dcrartige 
Kinricbtung  besitzen  z.  B.  die  Analy- 
Batoren  von  Dr.  Hartnack,  Leitz, 
Reicbfrt,  Seibert  in»d  Krafft  u.  A. 
lîui  dem  gewôhnlichi'u  Hartnack'- 
sehen  Analytator  (Fig.  418)  drebt  sivh 
das  fest  mit  dem  Ocular  B  vorbuudene 
Nicol  A  in  einer  au^seren  Hiilse  G, 
welcbe  mit  dem  inncron  Iftngereu  Theile 
in  dns-  Robr  des  MikroHkopes  einge- 
schobcn  und  mittclat  der  Schraube  F 
Icllt  wird.  lh\-  iin;jforraig<' Vorspruiig  dicser  IIùIbc  ist  ara  Kaude 
irugt   und  mit  eiuer  Krejstbeiiuug   vereeUen,   ûber  welcUer  d« 

>lpp*l,  Mlkroakop.  ^ 
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Zeiger  H  beim  Drehen  hingleitei.  Wird  das  Priema  mit  eînem  Faden^ 
kieuz-Ocular  vereinigt,  bo  wird  die  bei  dem  miueralogigchen  MîkroBlco|{ 
Bchuu  besprochene  Einrichtuug  gewâblt. 

Die  Einrichtung  des  Abbc'scben  AnalyBator-Ocularos,  in  wclchen 
.das  grosse  PrnzmowBki'scbe  PrisiiiaP  die  Stelle  Ciber  ilerBIendQag 

Fig.  419, 


l\ 


Fig.  420. 


cînuîmint ,  iat  hiureicbeud  aus  der  beistebcnden  Figur   ersicbtlich. 
selbe  kann   mit  dem  bei   dem  Gonioraeter-Ocnlar  zu  bésprccbenden  ttnd 
abgebildeten  Âufsatze  verbauden  werdcn   und  erhalt  dann  eiuen  ZeigrrJ 
mit  Strichmarke    aui'geschraubt,   um    die    durchlaufenc   Drehtingggrfts 
genau  ablesen  zu  kônnen. 

Fût  manche  FûUe  der  Unterauchung  iii  polarisirtcm  Lichtc   îst 
wÛDBchenswerth,  den  polarisirten  Lichtstrahl,  chc  er  zu  dem  GcgcnstniMid 
gelaugt,  durcb  ein  dûQDes  Plâttcben  aas  einem  doppeit  brechendt-n  MilH 
tel,  z.  B.  aus  GypB  oder  Glimmer,  treien  zu  lassen  und  dadureb  Farben^ 
LTBcbeinuiigen   hei-vorzurufen,  welche  ûbcr  die  Lage  der  Anbsen.  dit'  Arll 
der  Doppelbrechung  etc.  AufschlusB  zu  geben  im  St&ndu  sind.      Uin  sbrr] 
bierbei  die  betreffeiulen  Erschoinmigen,  Farbenfolge  u.  dergl.,  nnf  welch» 
wir  ia  einem   spatercn  Abschuitto   ausfiihrlicher  zurilckkomnjon  w^rdt 
môglicLst  vollstJindig  nnd  genau  Terfolgeti  zu  konnen,  ist  es  erforderli'îh,| 
dusa  mau  diesc  Pliittcben  in  der  horizoQtabtii  Ebeue  utndreben  und  ibji« 
einn  I>e6tinjmte  Lage  in  Bezug  auf  die  PolarisationseboncQ  der  Priiuic 
geben  kônue.     Mari  thut  daber  gxit,  dic^elben  in  gceigncter  Woigo  e« 
faseeu  oder  faeeeu  zu  lassen,  dass  aie  loee  ûber  die  Beleucbtaiigslinae  odet 
noob  besser  wie  bei  /;  der  Figur  420  und  bei  dem  Abbe'schen  I 
tuugKapparate  zwiseben  dièse  oder  das  BeleucbtungSByBtem  uud  u 
des  Polarisaiors  gelegt  nnd  umgodreht  werdon  kdunen.      tint  usa 
einmal  die  Lage  bestimmt,  in  welcber  ein  Pl&ltcben  die  lebbaftesten  Farbnn' 
giebt,   wenn  die  boiden  Niçois  gekrcuzt  sind,  m  welcber   aku   d«aMa 
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Rchwing'ungBebeDe  diejenigcn  dcr  Prismen  uiiter  einetu  Wiiikel  von  45** 
Bchiiei'let,  so  beKoichnet  inan  die  mit  diescr  Schwingutigsebene  zasammei)- 
fallenden  Durchmesser  an  seinen  Endjtunktcn  durch  Marken ,  um  dem 
prsleren  j'edesinal  beim  Einlegen  sogleicb  die  ricbtige  SlelluDg  geben  ku 
kônnen. 

In  der  Regel  wird  man  luitzwei  Gypsplfittchen,  vonwelchen  daa  eine 
Roih  erster  Ordmmg,  daa  andere  das  sehr  empfindiiche  Uebergangsviolett 
oder  Hellblaavioli'tt  dritterOrdunng  giebt,  nnd  cinem  GliratnerplâttchcD, 
welches  dem  Gesichtsfelde  eine  granblau<?  Fârbung  crtheilt,  aaeroicben. 
Fur  manche  Falle  wird  e«  indessen  wûnscbenRwerth,  einen  grôsaerea 
Spidraum  in  der  Fârbung  oder  Erhelluug  des  Sehfeldes  zu  baben.  Eiuo 
Reibe  von  vier  Gypftplâttcben  von  Koth  erster  bis  vierter  Ordnuug,  80- 
dann  eben  80  viele  GHramerplâttcben,  von  denen  das  dunnste  das  Ge- 
sichtsfeld  nur  Bchwach  erhellt,  das  dickste  eine  raerkliche  Erhellnng,  aber 
noch  kcine  bostimmle  FKrbung  hervorrufi,  sollen  dann  aber  nach  den 
Erfahrungcn  von  H.  v.  3Iohl  vollkommen  genfigen.  Piemeisten  optischen 
Werkstâtten ,  sowie  Dr.  Steeg  uud  Reuter  in  Homluirg  licfern  eiue 
Bolcbe  Sarorolung  von  8  Pl&ttchen  um  den  Preis  von  8  bis  12  Mark. 
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IV.     Das  Speotralooular. 


DasSpeclralocnlnr  bestehtim  WeBcntlichen  nnsdrci  Theilen  ;  aus  einer  305 
zur  Zerlegung  des  in  der  Richtudg der  Miknmkopacîisc  tiufn]k'nden  Licbtes, 
A.  b.  zur  Erzeugung  de»  Spectrums  dienendeii  Prismcuverbiodutig ,  ans 
sîwei  zu  einera  Oi:  u  lar  vcrViiindenen  Liiisen  und  dem  zwischeii  diesem  ao- 
gebracbten  S  paît,  welcber  dazudient,  den  cinfalleudenStrnhlenkegel  za 
Terschmâlern  nnd  damit  raôgliobst  wenig  gegen  die  Eintrittaflâche  der 
Prismen  genrigt  Licbtstrableu  zu  vermitteln.  Bei  den  vollstandigeren 
Instrumeuten  wird  nebst  einem  geeigneten  Messapparate  nocb  eiii  kleines, 
recbtwiukliges  Prisma,  das  Vergleichsprisma,  luiter  dem  Spalte  nnge- 
bracbt,  welches  von  der  Seite  her  anf  dasselbe  treffende  Lichtstrahlen 
nach  oben  reflectirt  und  neben  dem  Hauptapectrum  ein  zweites,  das 
Vergleichsspectrura  erzeugt. 

Die  Priamenverbindung,  welche  in  dieser  Art  zuerst  von  Amicî  ange- 
wendet  wurde,  bildet  ein  sogenaButes  geradesichtige»  Prisma.  Die- 
Bidbo  bcstebt  in  ihrer  ursprûnglichcn  GcBtalt  aus  zwei  Crownglaspriamen, 
welche  ein  mittlerea  FlintglaapriRma  von  90"  cinscbliessen.  Spiiter  haben 
Janssen  (Compt.  rend,  bebdom.  des  se.  de  Tacad.  des  sciences  1802, 
p.  576)  uud  S.  Merz  (Carl's  Repertorium  fur  Experimenialphysik  etc. 
Bd.  5,  8.  390),  um  eine  grÔBsere  Dispersion  zu  erzielen,  zwei  Flintglas- 
pristnen  vou  90"  mit  drei  Crowngbitiprisroen  verbiuidcn.  Die  drei  inueren 
Prinmon  (Fig.  421  a.  f,  8.),  vou  denen  dus  dritte  mittlere  aus  Crownglas, 
die  bfiden  nnliegenden  au*  Flintglas  bestehen,  Bcbliesacn  dabei  einen 
Hnkel  von  90**  ein,  wâbreud   die  beiden  nngleicbeeitigeu  &aft&«ïT«\i  ^«^a.% 
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erete  und  fùufte)  nua   Crownglas  mit   iler  Honzontaltii   oiucn   Winkol 
von  97"  bilden.    Bei  beiden  Prismeuverbindungen  erhnlten  die  raittlKirn 

Fig.  <2I. 
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—  ctwit  der  Fr au u Lofer 'schiîu  LijH»  £ entspvftcheuden  —  austretcn- 
deo   Strahlen  li  genau  die  Richtung   der   eintreteuden  A,  wâhrend  di«i 
Dispersion  iu  môglicbst  bobem  Grade  beibehalteu  wird. 

Die  zur  genanen  Lagenbcetiiumung  dcr  ÂbsorptioDsbaoden  in  drn 
a  u  u  u  1 1>  r  b  r  o  c  b  e  u  e  n  (coutinuirlichcn  )  Spectrum  —  welches  bri  mikr 
spt'ctroskupiBcbtun   Ueobacbtungen  vorzagsweise   in  Bctrftcht    kotnnit 
oder  aiich  dpr  Lichtlinien  in  dem  nnterbrochenen  (discontinuirhcbeBj 
Spectrum    —  za  defisen   Erzcuguug    das   Spcctralocular   cbensogat  «M 
jedcr  audere  Spectralapparat  verwendet  werdeu  kann  —  ist  in  d^r  Rcig» 
eine  eigene  Mensvorrichtung  vorhaodeu,  wclche  wir  bei  den  betretTeud* 
lustrumeiiten  der  einzolneu   Werkstattea  uiiher  kouoeii  lornen  Wi?rden. 

Dus  Spectralocular  wird  wie  ein  gewôbnlicbee  Oculnr  in  das  >tikr 
skoprohr  ciugesetzt  und  kann  bci  Prnparnttn,   welchc  eiiiD    grosse  At 
deliDung   besitzen,   ohuc  Objectivsysteme  beuutzt  werden,   wabrend   ni*ffl 
im  auderen  Faile  schwacbe  Objectivaystcme  von  môglicbst   grosaer  Oufi 
nung  verwetidet. 

Browning's  Spectralocular.     Dea  âlteeten  Mikrospectra1app«rt4 
bildet  wobl  dus  diircb  seiue  bedcutende  Ilohe  -—  etwa  160  mm  •  ' 
eatzrohr  —  etwas  uiibeqneiue  Spectralocular  von  Browning  i. 
uni!  Fig.  423),   welches  dieser  Optiker  nach  Prof.  Sorby's  nnd   «einf 
eigenen   Ideen  construirt   hat  (Browning,  Spectmm   appiirtiins  for  tit^ 
microscope  1870)  und  welches  in  einer  der  nraprUnglicboa   n&bem  od* 
Tollkommeu  iihulicben  AiisfiihiuDg,  uud  zwar  mit  und  ohne  M^- 
von   Seibert   &   Krattt,    Leitz,   Scbmidt   &   Hueosch, 
bert  &  H«D8oldt,  Scbieok,   Reicbert  a.  A.  um  duu  Prciis  von 
bis  160  Mark  gelicfert  wird. 

In  dt-m  liohre  A  lâsat  Fich  dait  die  Prisiuenvorbitidong  nnd  nui 
acbrouiatisch»  Linse  L  rntlialtcnde  Rohr  li  mittrlst  dos  Tricboe  f)  dfnr 
verachiebcn,  dnss  der  Spalt  A'  sich  im  Rreniipunkte  der  l>insc  bctijidc 
and  die  Lichiêtrahlon  nach  ihrem  Durchgango  durcb  diesclbo  ]MiriUl«J 
die  Priamen  fallen.  Die  Verkiirzuug  nnd  Verlângeriing  ■ 
rang  aiul  Erweiterung  des  Spaltes  wird  niittelst  der  Si.. 
(Fig.  423)  bewirkt,  Erf.tere  bcwegt  die  Dcckjdatto  c  gegeii  etnr  simi 
feste  Platlc,  lelztere  die  Deckplatte  b  nnch  voruo  gogen  die  Platt"  ■' 
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le  J'ialten  beim  ZuriickdreJiea  der  betreffeudou  Schrauben  mitteUt 
beideu  aus  der   Figar  ersichtlichen  Stalill'edcrn   in   eDtsprecheudem 
Fig.  *'22.  Fig.  +23. 

K 


Maasse  zurQckgefûhrt  werden. 
Dos  VergleicbspriBiiia  c  verdeckt 
theilwoise  den  Spiilt  iind  es  wird 
ihra  von  dem  seitlichen  Spicgel  / 
nùttelst  des  dnrch  eiuen  Schie- 
ber  N  verschlieBsbaren,  in  der 
Platte  F  augebracbtou  Spalte»  K 
das  erforderliche  Licbt  zuge- 
fCihrt.  Auf  der  Platte  F  kônnen 
der  EinkerbiiDgen  aiu  Ilandc  und  zweier  Federkiatniueru  Flûssig- 
in  Gb'iBcben  oder  derglBicheii  befestigt  werden. 
Deiiii  Gebranch  stcllt  uian  liftH  Mikroskop  in  der  gewohnlicben  Weise 
»f  da«  Ohject  cin,  alsdann  entfernt  man  das  Ilohr  li ,  steckt  daa  Robr 
^leich  dem  Ociilar  aiif  und  erweitert  den  Spult  so  wt<it,  dass  mau 
I3ibl  des  OI>.i'cte»  dcutlich  sieht,  ciidlioh  bringt  niau  das  Rohr  li  an 
seineu  Ort  und  regulirt  dessen  Stolliing,  gowi©  die  VVeito  des  Spaltes 
ilerart,  tlasn  uiau  eiu  Bcharf  begrenzles  Sp^ctrnm  urbAlt. 

Der  Jlesfiapparnt  ist  snitlicli  sn  deni  Rohre  A  angcbracbt  und  l'nt- 
hRlt  eine  aal'  eiucm  uudurchsiLditigcu  lîbir^pliittchen  I'  bclindlichc,  dun'b- 
siobtige  Figur  —  z.  li.  eiue  feine  Linic,  ein  Kreuz  oder  oinon  kleineii 
lihonihna  — ,  welehe  von  dem  P  gegeniiberstehfsnden,  verstellbaren 
Spiegel  Q  kuramende  mittelst  des  Rôbrohens  V  ihr  zugefùbrtc  Licht- 
Btrahlen  in  das  Robr  A  nnd  diiinit  auf  dio  .\ustriilxfli«çbe  der  l'rJKinen- 
vf-rbimlung  triten  blsfit  und  durt  noter  Vorinittlung  >hv  verechifbbaren 
convi'XfU  Linse  S  scbnrf  nbgebildet  wird;  Die  abgebiblete  I^iclitiiiarkt» 
*rird  nan  zugleich  mit  dem  Spectrom  goschen  nnd  kann  mittelat  d«  'VVvVtQr 
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meterachiaube  0  ûber  fleniselbeo  verschoben  werden,  wâbrend  die  (îr>~i»â«_ 
der  VeiBcUiebung  auf  dor  Troœmel  G  «bgelesen  wird, 

Zur  ffenaneii  Bestimniung  der  Lage  etwR  za  beobachtctuitT  Absorj 
tionsbander  niiisB  die  Tromiiu:'!  (r  mit  dea  Frii  uû  hof  e  r  '  schen  Linie^ 
dea  SouuenspectruiflB  in  Beziehuiig  gebracht  werdi-n.  Dies  gtsclueh 
ditdurch,  da«8  maa  gednmpftf-s  Sonneiilicbt  oder  niô^lichst  belles  T»gr« 
lioht  voa  ant«ti  in  den  Apparat  einfnllen  l&sst,  die  Licbttuarke  nnch  ud^ 
aacb  auf  die  stârkeren  Fiaunhofer' scheti  Linicn  einetellt,  die  ent 
Bprechenden  UindrehaogggrosBeu  der  Miki'omett'rtroiuiin'l  notirt  und  ait 
8o  urbnlteuen  Zahlen  aaf  einea  aus  100  gleicbea  Thcilen  beetehende 
Maassstub  auftriigt,  Fig.  424. 

In   nenester  Zeit  bat  Sorby  die  Eiurichtang  geândert  (Jonnial 
the  Royal    microscopicnl  society  II,   1879,  Seîte  81)  und  eollen  d«durck 

Fig.  424. 
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ala   weEenilicbe  Vortheile  erzielt   worden   sein:  geriagere  Grossa  (Hl 
der  frilberen)  des  Apparates,   grosse  DisperBion,   voncâgliche  DcHaitio 
und  grosses  Sehfeld. 

Bei   dem   neuen  Instrumente   befindet  sich  die   achromatiBobe 
(L  der  Fig.  422)  zar  Einstellung  des  Spaltes  nicht  mehr  uuter,  BonJera' 
ttber  den  Prismen,  wahreod  eine  Cylinderlinae   unter  densolbea  das  «Mj 
dem  Spalt  auetretende  Licbt  samoielt,  aucb  fûx  die  âussersien  Knden  àf 
Spectrums   eine   bedeatende  Iletligkeit  gewûhrt   und  Veranderangen  <ub' 
Spalt  etc.  annotbig  macht.    Zugleich  zeigt  die  gedacbte  Linse  ohoe  w«i- 
tere  Einstellang  eine  sich   Qber   das  ganze  Spectruio  erstreckcnde  ^l'.ilii 
mid  erleicbtert  wesentlich  die  Ablesitng  der  Wellenlàngen  in  jedem  Thn' 
des  letzteren.     DaB  Yergleicbsprisma  stebt  senkreoht  zar  lUchtang  du 
Spaltes  nud  gestattet  beide  Spectren  zugleicb  scharf  eiuzustetlou. 

Hartnack's  Spectralocular  (Fig.  42.^))   ist  obne   Auâaizrobr  etw» 
80  mm  boch  und  bestebt  aus  einem  echwacbeu  Ocular,  ûber  desseu  Aa^r 
linse  li  ein  in   besondcrer  Faeiiung  boiiudliuheii  dreifaches ,   sogonaiiDtj 
Âmici'achaB  Priama  I)  eingeaetzt  werden  kann,  wâbrpnd   der  Spalt. 
oa  der  Stelle  der  Bi^ndang  angebracbt  ist.    Der  letztere  bt - 
awei  beweglichen  Platten,  so  daaa  er  niittelst  der  auf  bpj<i.  t. 
lUittelpunkte  mit  entg^geugesetzten  Wiudungen  Teraebeneu  Scbraubn 
Bymmetriaob  zar  Aobso  vcreugert  oder  —  zurEiustcIlang  dor 4)1 
nacb  Wegnabme  des  Prianias  —  erweilert  werdeu  kaau.    Diesf  syini 
acbe  Bewegung  der  ^Sptiltbockeu" ,  welche  bewirkt,  dnse   die  Mit 
Spalte»  ibren  Ort  uicbt  iindert,   wenn   dieser  weiier  oder  rntr<ir  tr« 
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wirtl,  ist  der  bei  deiu  Bro  wu in g'Bcbeu  Apparat  verwendeten  vorzuzie- 
beu  und  erscbeint  ùbcruU  du  ala  uaerlaBsliches  Erforderuisa,  wo  eine 
Fi".  42.'..  Scdla  in  Auwcndung  kommt  und 

dièse  nicbt  bei  jeder  Verànde- 
ruug  des  Spaltes  neu  bericbtigt 
werden  boII.  Das  Vergleichs- 
prisma  G  erbûlt  sein  Licht  vou 
dem  verstellbaren  (in  der  Figur 
duroh  punktirte  Lioicn  angedeii- 
tet«n)  Spiegel  dureh  die  Oetfuung 
/•'  iu  der  vierseitigen  Platte  A' 
(dercn  Rttud  ist  in  der  Figur 
sicbtbar),  welcbe  zugleicb  dazu 
dient,  uin  jnittelst  Federklam- 
mern  etwiv  der  Vergleicbmig  zu 
uuterwerfende,  iu  pasaende  Ge- 
fiisse  eingeschloBBCue  Flussigkci- 
tea  aufzuuetimen. 

Das  Mers'sohe  Spectral-  31) 
ocular  sliinmt  in  spincr  Eiurich- 
tung  wcHcntliuh  njit  deui  vornn- 
Btvbeudeu  ûberein.  Es  enth&lt 
jedocb  das  weiter  oben  besobrie- 
beuo  fûnffiicbe  IVisnia  und  eine 
s'ou  der  cbeu  bescliricbenen  etwas 
abweicbeudo  vou  Morz  crfun- 
dene,  recht  siunrciche,  aus  der 
Fig.  426  ersiohtiiche  V'orriohtung, 
zur  sy uiinotriscben  Bt-Wt^gung 
1er  beîden  Graveaend'scbea  Sohneiden  dienend.  Das  Vergleicbaprisma 
Hrd  inittelst  eines  drebbaren  gerSuderten  Ringes,  welcber  zugleicb  eine 
Fig   42ii.  seitliche   Oeffnung    ôflnet    und    scbliesi^t, 

uuter  den  Spalt  gfbracbt  oder  entfornt. 
Als  Mi'ssapparat  emplieblt  Merz  die  An- 
wendung  von  farbloscn  in  die  Oeffuung 
des  Objecttiscbes  einznlegcnde,  oder  Tor 
der  doui  Vergleicbaprisma  das  seitlicbe 
Licbt  zufiibrende  Oeffnnng  anzubringende 
Didymglasplatton,  welche  iu  der  Nûbo 
der  Z)-Linie  zwei  starke,  nahe  bei  don 
Linien  £  und  F  zwei  schwiicbere  Ab« 
sorptioDBstroifen  ergeben  und  so  eine  an- 
nilbernde  Lagenbesliinmung  dor  Absorp- 
tionsbauden  gestatteu,  keiueswegs  aber  za 
genauen  Mi^ssungcu  dioncu  k<iui\<i\x. 


flohritt  auf  diesem  Gebiete  und  zeichnet  sich  bci  handlicber  Foitn  —  du- 
Belbe  bat  ohnc  Ansatzrohr  eitie  Hcilie  von  80  mm  —  darch  weaentlicif 
Verbesaerungen  tler  Construction  aus. 

Das  durch  grosse  Dispersion  ausgezeichnete  ATuioi'scb«  Prî»m* 
befindet  sich  in  der  Hûlse  J,  welcbe  utn  den  exoetitrischen  Zapfen  A 
drehbar  ist  und  durcb  die  Sperrkliukc  L  iiber  deiu  Ocular  fustgcb^ll 
wird ,  wâhrend  sie  nach  Niederdrûcken  der  letzteren  zur  Seite  gvdrviil 
werden  kann,  uin  das  Ocular  frei  zu  ruachen. 

Der  Spalt  wie  daa  Vergleicbeprisma  sind  der  zwiacheii  den  b«tdi 
Ocularlinsen  angebrachten  Tromiael  A  in  der  in   der  Ficur  4-" 
Btelltcn  Weise  eiDj?efûgt.     Der  erstere  iwt  der  Mura'&cli<  n  Spn:' 
tuog  nacbgebildet  tind   beeteht   au8  den   beiden   durch    den   IlebeUl 
mit  einander  verbundeuen  Mctallplatten  JB  und  6",  w.  Icbe  xur  Ei 
ning  oder  Vereugeruug  des  Spaltes  in  einer  der  vou  Merz  (siehe 
crfund' nen  âbolichen  Weiae  durch  dje  Schraubc /''zwi.«c-bcn  den  ScilÛ 
D  und  £J  symnietrisch   bewegt   werdcu  kônuen,   vfahroud  die   aufi 
mit  Spanttfedem  verseheneu  recbtsseitigcn  Uebelarni  wirkende  Sehr«ab 
II  die  Lange  regidirt. 

Pas  Vergk'icbspriflma,  welebes  sein  Licbt  durcb  eine  in  dtr  Troi 
angebrachte  Oeffnung  (in   der  Figur  427  nnter  dem  Spnlt  sicblbttr)  ti 
einem   seitlichen  Spiegel    (in   der  Figur   dnrcb  puuktirte   ! 
deuti't)  erhalt,    ist   mit   dem  rechtsseitig  ûber  Q  (Fig.  42."- 
Hebelarm  rerbunden  und  kanu  mitteUt  desselben  vor  die  eino  bpaitbaUu 
gefîkbrt  and  wieder  weggescblagen  werdcn. 
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D«"r  Measappnrnt  von  neuer  Construction,  welclier  eino  a1>soIat  und 

]gemeiu  piltige  Lagenbestiraraung   von  Lichtlinien  im   unterbrochenen 

oder    von   Abaorptionsbanden    ira    uniinterbrochenen    Spectrnin    darcb 

unmittelbare    Angabe   der    entsprechenden   Welleulânge 

erniôglicht,  ist  in  der  an  der  Hûlae  /  befestigten,  seitlichen  RôUre  anter- 

tbrBcbt.    Derselbp  besteht  aus  der  auf  der  Platte  N  bcfindlicben  mikro- 

letrischen  Scaln  (Fig.  429  iiuf  100  mm  vergrOssert),  welche  laittelst  des 

Fig.  42». 
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anf  cinem  Riuge  verschiebbaren  Spiegela  0  beleuchttt,  durch  das  Objec- 
tiv  R  ttuf  das  Spectrani  projiuirt  wird  uiid  durch  ihre  ïh<;ilung  uûd 
Bezifforung  die  Wellenlâiige  in  jader  Stelle  des  Spectruins  (nach 
Angstrôm)  in  Tboilen  des  Mikron  al)zuleBen  gestattet.  Die  Thcilung 
dieser  Scala  geht  bis  zu  don  Eiubeiteu  der  zweiten  Di-cimalut^'lle  uud 
kanu  durcb  Sch&tzung  noch  die  dritte  Stello  bestinimt  werden.  Die  Ein- 
stellang  der  Scala  muas,  nacbdem  ihr  Parallelismua  mit  deni  Spectrum 
durch  Drt^hen  ihrer  Fassung  herbeigefûhrt  ist,  mittelst  der  Scbraube  P 
und  der  ihr  entgegenwirkenden  Fcd«r  Q  ao  vorgenommen  werden,  dasa 
die  Frannhofer'sche  Liiiie  IJ  auf  U,f>89  triflPt. 

Zur  scharfuD  Einstollung  des  Spectrums  uud  der  Scala  ist  einerseitt 
ias  Aagenglaa  autcrhalb  der  Hillse  /,  andererscits  daa  Objectiv  0  iu 
teiu  ScaU'urobre  verscbiebbar  und  mflsBen  bf-ide  so  gestellt  werden,  dasa 
die  Fra  u  nhof  er 'Bchen  Linien  mit  der  ScHla  zugleich  deutlich  erschei- 
oen  uud  bei  einvr  Btrwegung  des  Auges  keiue  seitliche  Verschiebung 
gei^eu  deren  Tbeilatriche  l'rkenueu  laaseu. 

Zuin  bequeiui-n  AtiTzeichuen  dor  mit  dein  Spectralocnlar  gemachten 
Bcobachtungcn  werden  lithograpbirtr  Blittter  geliefert,  welcbe  die  Scala 
auf  die  LAuge  von  lOU  mm  vergrôaaert  je  zebntual  aufgetrageu  cnthiilten. 


V.    Der  SpectTopolarisator. 

BoIott'B  Spectropolarisator.     Schou  imJabre  1^71  wieaValeu-  310 
tin  (Beitrfige  zur  Mikroskopie  III,      Max  Scbuize'a  Arr.hiv  fur  niikro- 
skop.  Anat.  lid  Vil)  darauf  hin,  wie  die  Mûll»»r'schen  Streift-n,  welcbe 
man  erhftlt,  wenn  durch   ein  Gypsplâttcheu  geleitetes  polarisirtos  Licht 
mittelst  eines  Spectralapparates  zerlcgt  wird,  verwendet  werdevi  VïsxiXiftTk., 
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um    die    doppeltbrecbentleu   Eigenscbaftcn    mikroskopjscbcr  ObjrcU 
UDtei'BUchen.     Die  vonValentin   empfohleDe  Combinatioo ,    wobei 
Spectralooular    ûber    deti    Analysator    r.u    atebeu    konimt  ,     koQnte    il 
deBaen  in  dieser  Kiohtung  nur  Unvollkomiuenos  U'i»tt'u,  wâbreud  die  roq 
ProfcBsor  Rollet  erdachte  Einricbtuug,  velche  icb  nh  SpeciropoUri^ 
sator  bfzeichuen  will,  zu  einem  gewichtigeu  Uilfsmittcl  der  milcroskopi-^ 
Bcheu  P'orschung  wordeu  diiifte. 

Der  Apparat  knun  in  der  Form,  wie  er  von  Scbttiidt  A;  nAetiKcbl 
in  Berlin   aasgefrdirt   wird,   nur  unter  dem  Objektliscbe  sulcbrr  Mikro- 
skope  augebracbt  werdeu,  Fig.  430,  bei  deQeii  der  Raum  swischen  Fo» 

I"ig.  480. 


nnd  Tisch  aasreichend  gross  ist  und  wird  er  zu  dera  Eude  in  eioer  loitl 
groBsem  ovaleu  Locbe  versebenen,  mittelst  Scblittenvorricbtung  nod  *^\ 
licber  MikrometerBcbmubo   C  in   borizontaler  Ebene  \i<-v.  "^  [êi\-- 

platto  u  bcfosti^jt.     Dernirilbo  besteht  auB  folgcnden  Tb<  1. 

1.  dem   Spult  S,  welcher  mittelst   der  Sobraubc  fi  —  ohiie  s}ioin^| 
triaobe  Uewegung  der  Spaltbeoken  —  cngor  nud  wciter  gesldlli  mtni* 
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m,  2,  der  CoUimatorlinse  e,  3.  dem  PriBiueueysten)  mit  gerader 
Durchsi  ohty,  4.  der  Projectionslinae  von  kiirzer  Brunnweite  //,  5.  dem 
Gypsplâttchen  —  am  besten  von  Roth  I.  Ord- 
nuMg  —  l  und  6.  dera  Hartnack-Praz- 
mowski'scfaen  Prisma  k  nnt«rhalb  des  Spaltee. 
Die  Dispersion  des  Prisiuensystemes  f  Ut 
80  gewiihlt,  dass  boi  inittlerer  Vergrôaserung  das 
kleine  in  der  t.Hijfct<îb*iiie  entworfene  Spectrani 
Tom  rothen  bis  zum  violetten  £nde  vollstândig 
fiberseben  werden  kanu  und  die  Fraunhofer'- 
echen  Hauptlinien  deutlicb  wnhrnebinbftr  er- 
Bcheinen.  SpaltuDdC'oltimiitorlinse  wiePrisinen- 
syst^m  und  Objoctiv  sind  je  zuBaramen  in  einer 
besoTideren  Rôhre  gefasst  und  es  kann  die  obère 
Rôbre  mittclat  einer  der  Objectivoorrection»- 
Bchraube  âhnlicben  Vonichtung  —  bei  welcher 
ein  in  der  den  Spalt  und  die  CoUimatorlinse  ent- 
baltenden  Rôbrc  festliegcuder,  nm  seine  Aohse 
drehbarer  Ring  mit  (icwinde  i  (Fig.  430)  in  eine 
das  Prismensyaiem  und  Projcctionsobjtctiv  tragcnden  Uiilire  eingoschnit- 
tene  Mutterschraube  h  (Fig.  431J  greift  —  um  eine,  mitttlst  Theilnng  am 
Ring  und  Marke  an  der  âusseren  Kohre  ablesbare  GroEse  in  senkrechter 
Ricbtung  verachoben  werden.  Hierdurcb  kann  dasObjectiv  ^in  eine  Stel- 
luug  gebracht  werden,  welche  bei  verschiedener  Dicke  der  Objecttriiger 
lur  die  ecbarfe  Projection  des  Spectrums  in  d<'r  Objcctebene  crforderlicb 
wird.  Die  Grosse  der  seitlichen  durcb  die  MikrûiueterBchrnube  C 
bewirktcn  Verscbiebung,  deren  Bedcutung  wir  bei  Bescbreibung  der 
betreifenden  Beobaohtungsmelhode  nâher  keunen  lerneu  werden,  wird 
der  Trommel  dicser  Schraube  ubgelesen. 
Der  Analysator  des  PolariHationsapparatea  —  der  mit  Theilkreia 
verseben  sein  kann  —  wird  in  der  ûblicben  Wciae  eingesetzt.  Entfernt 
man  den  Analysator,  den  einfacb  in  die  untcro  Rôlire  eingescbobenen 
und  soniit  Hbunbmbareu  Polarisator  und  das  Gypsplàttchen  und  benutzt 
das  geradsicbtigc  Prisma  sammt  Objectiv  allein,  so  erbalt  man  ein  Spec- 
tromikroskop,  welcbes  dazu  geeignet  ist,  organische  Btructurelemente, 
InbaltBbestaudtbeile  der  Zellen  etc.  auf  ihr  Verhalten  in  monocbromati- 
bem  Liciite  und  zwar  sowobl  in  bestimmten  einzcloen ,  als  in  den 
ammten  Regionen  de»  Sppctruma  zu  untersuchen. 
Abbe's  Spectropolarisator  (Fig.  432  a.  f.  S.)-  Auf  moine  An-  311 
rogung  hin  und  unturiterQck&icbtigiing  der  von  mir  geftusscrten  Wlinscho 
bczûglicb  der  Einrichtung  and  der  an  die  Leistungafahigkeit  einea  môg- 
hfit  vollkomraenen  derarfi(?>'n  Aj)parates  zu  etellenden  Forderuugen 
Professer  Abbe  eine  Abàuderuug  des  Spectropolarisntors  erdacbt, 
Iche  in  dur  Zeisa'scbeu  Werkstâtte  fQr  micb  ausgefûbrt  wurde  und 
die    Folge    (ohne   Anpassungsvorricbtung    fiir    frenvdo   §i\A\,vHt'>>   tiv 
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dem  Preiso  von  etwa  180  Mark  uuter  die  stftndtgen  Nebraappsnite  ts^ 
genorameu   werden   wird.     Der  Apparat  wird  dem  grosMO  Zeiia'a 
Stative  Nr.  1  an  der  ZnhnHtange   fQr  den  wcitcr  obcn    S.  273   beaduia 

benen  Blondang 
und  vie  dieaer  letzt<7c  ia 
Beukrecht^T  Richlung  br^ 
weglicb  der«rt  »og«br»ckt, 
d&BS  de«»eu  Acbs«  —  ¥o- 
luriaator  nebfrt  Spaltnihr 
nacb  recht« ,  Scaleonkr 
mit  Spiogelcheo  naeb 
link*  gew«ndet  —  parall<'l 
zur  vordereu  TiechlcMil* 
stcbt;  er  kaon  sbvr  aacà 
und  zwar  ia  glcîeW 
Âcbseoricbtaog  mitttlft 
eutc^precliend  ftbgrladfr» 
ter  ÂDpaBsungvmeebaBik 
An  jedem  grôi^acmi  St»* 
tive  eîngeftlgt  mrritn. 
Der  ail»  çiticm  Pr«i' 
luo  wski'scbv^u  Prbmtb^ 
Bteht^nde  Polarisator  Po 
ist  niittelst  drr  KurbcJ  i 
um  den  Zapf<>D  s  drehW 
und  na  dem  Arme  il  •il»' 
kluppi'ud  sum  Vor-  aai 
Zurûckscblmgea  «ÎDgtfict' 
tet,  80  dnss  mnn  îhn  Tor 
don  Spalt  bringeu  vA»t 
(Hcsen  frei  IrtRCton,  tUù 
rtowohl  in  po1nrieir<«Bi,  •!• 
il)  pewôiinlicbem  iJcktAi 
<1.  h.  mit  cinfitchom  Spce* 
(riini  arbeit#>n  kanu.  Di» 
in  eiuem  nuf  da»  SpaltroVr 
niilVteokbaren  Riner  ein* 
zul<Kenden  vcrsôgfmdra 
Gypfiplattchfn  Ir  wenirs 
dicbt  bititer  drin  Polart* 
Bator  eïneeschalt^t  aud  i»t 
ihueu  damit  einc  $t4>llaiiC 
Angpwi<>»en ,  di«  niobt 
alleio  ein  K<icht«a  Wnch' 
8«lu     gpetattf*        cn.,/l,îrt 
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rh  (Inrjenigen  Qber  lium  PnBineDsyslem  uud  dein  Olijectiv  (Rolctt) 
ennbcr  t.hoorcHsch  Tortheilhnfter  erecheint.  Die  Spaltvorrichtung  Sp 
îîl  die  bei  dem  ZcÏBs'sohcn  Spectraloculur  nusfQbriich  bcpprochene, 
Der  Colliinflitor  C  bestebt  au8  einer  acbromntischon  Doppellinse,  wâh- 
r^tid  das  Prisraensystem  —  in  âhnlicher  Anordnung,  ■wie  bei  dem 
S.  603  beschriebeiiL'u  Hartnack'scheu  BtU'iichtungsapparate  —  von 
zwpi  aus  noch  voUstJlndig  weissftn  Flintglas  hergestrllten,  also  keine 
merkliohe  Verdiiiikluug  dt's  Blan  hcrbiifûbri'ndeii  an  einrm  drehbaren 
StQckf  bffeeligtt^n  l'risnKU  P|  P  gcbildit  wird.  Zur  Entwi-rfung  des 
Spectrnma  i«  der  Objectebene  k5nn«n  je  nacb  Bedûrfuiss  schwftchere  odor 
atûrkore  Mikroskopobjectivc  —  bis  za  etwa  6  ram  Rrtnnwcite  berab  — 
dif-ne»),  wclchfi  «ieui  PriBini'ngebiiUBe  bei  0  aiifgefcbraubt  werden,  Ffir 
Messungszwecke  dieut  die  bei  ilem  Zfi  ss'schen  Spectraloculur  bereits 
bepprocheno,  genau  ebeUKO,  wie  dort  eingerichtete  und  zu  handbabrnde 
ÂogstrSm'scbe  Scala  SI',  deren  Einstellang  in  Bezug  auf  den  Focua 
—  unter  Vrrwendang  pines  Objectives  von  15  bis  16  mm  Breniiweite 
(A.  Zeise)  am  Apparaît-,  einessolchen  von  10  bis  6  ram  am  Mikroskope  — 
ein  -  fur  alleraal  erfolgt,  iudero  man  sie  se  justirt,  dass  ihre  Theilstriche 
and  die  Fraunbofer'ficben  Linien  gleichzcitig  vollkonimen  scharf 
erscbeinen.  Im  Falle  eine  Bericbtiguug  iu  Bezug  auf  die  richtige  Ângabe 
der  Wellenliinge  crforderlich  werden  sollte,  wird  dièse  dndurcb  bewirkt, 
dass  man  von  din  beiden  seitlichen  in  deu  l'risraentrâger  greifenden 
Scbrâubchen  s  und  S|  in  dem  Deckel  des  Prismengehânses  vorsichtig 
die  eine  etwas  lûftet,  die  andere  pntsprtxbcnd  an'/.iuht,  bis  die  /)-Llnie 
môglichBt  genau  0,589  anzeigt.  Die  Kinsteliung  des  Spectruras  auf  die 
Obji'Ctclx  ne  wird  in  dom  vorliegendt-n  Falle,  d.  h.  fiir  <la8  Zeias'scbe 
Stativ  Nr.  I  durch  die  senkrechte  Btwegung  an  der  Zabnstange  herbei- 
gefûhrt,  "wilbrend  die  beiden  Schrauben  binter  dem  Scalenrobre  die  hori- 
zoutnle  Verschiebung  in  dera  Sehfelde  und  zwar  S  ditjonige  in  der 
Ricbtung  von  rechta  nach  links,  iS'i  ditjenige  in  derRichtung  von  hinten 
nacit  vorno  und  uingckehrt  vi'fmittflii  und  80  einerseits  die  genaue  Ct-n- 
trirung,  wie  die  Durcblûhrung  des  iSpectrumB  unter  dem  eingestelltcu 
Objecte  ermôglichen. 

Um  d»'n  Apparat  nicht  allzustbr  zu  belasten,  wird  das  zur  Dnrstel- 
lung  des  Si>ectruuiH  dieneniie  Licbt  (Sojinrn-,  Tages-  oder  Lamptidicht) 
miltidet  cine*  nuf  besonderem  niederom  Stative  seitlicb  von  dem  Spalt- 
rnhre  anfzugtclienden,  allseitig  beweglicben  Spiegelchena  in  die  Acb»e 
de«  lelzteron  geworfen. 

Der  Ablii^'oche  Spoctropolariaator  besitzt  zwar,  wie  ans  dera  Vor- 
ânstehendtn  hervorgeht,  eine  etwas  verwickeltcre  und  Bcbwerfulligere 
Eiarichtung  als  derjt-uige  von  Rollet;  dagegen  aber  hnt  er  diesem 
gegenObiT  einig^  bocb  anzu>cblftgcndc>  Vortbejle  nnfzuweiscn. 

Ersten»   verlangt    dt-rselbo  k>in   besonders  dnzu   construirtea   oder 

EBÎgO'-tes  Stativ  mit  abnorm  hocb  sti-hrudem  ObjenttiHch,  sondern  kann 
tteist  einer  geeigncten  Anpaftsungsvorrichtung  jcdcm  grôase^t-tt^-Ctovi- 
Mi       I    I       11     m  '■r-  'f^-''      .^.-...mmm 
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akope  cjiigefûgt  und  zugleicb  —  wviitgetens  in  der  Anpaasung  an  das 
grosse  Zeiss'sche  Stativ  —  unter  dem  Tische  zurnckgeschingon  wrrdi'Ji, 
BO  dass  man  im  Staiide  ist,  den  Abbe'echen  lif-lcnchtuogsBpparnt  du-- 
znschftlteu  und  abwechselnd  bei  gewôhulicher  B«leucbtang  oder  io  tin-\ 
fach  polarisirtem  Lichte  beobachten  kann ,  ohne   den  Apparat   von  dem 
Instrument  zn  entferncn. 

Zweitens  gestattet  derselbe  sowobl  bei  Beobacbtnngen  mit  polari* 
sirtem  Lichte  ala  bei  eolcben  mit  einfncbem  Spectrum  eitien  weit  nm- 
fànglicberen  —  er  kann  z.  B.  deu  Engelmann'8cht'n(Bad.  Zeitung  18!!l2, 
Nr.  2r»),  sowie  den  Ilnrtnack'schen  Apparat  (Seite  6(l3)  «rsetzeo  — 
(iebrauch,  wofûr  nameutlich  der  Umstand  von  wcBentlicher  Red«utuug 
wird ,  dass  man  bei  der  Entwerfung  des  Spectrnms  nicht  auf  eine  ganz 
bestimmtc  Projectionslinse  beschrûnkt  ist,  sondern  beliebig  Bobwàohen» 
odtr  stârkere  Objcctivsysteme  verweuden  knnn. 

Drittens  giebt  dieScala  uiimitlelbar  die  Wollenlllngen  un,  fur  welche 
in  irgend  einem  Farbenbuzirke  des  S]iectrura8  dio  Aaslôachung,  besie- 
hentlich  die  Wiederherstellung  der  ausgelôschten  Farbe  durcb  ein  dop- 
pclt  blendendeg  Object  erfolgt  und  crapart  Bomit  jede  Recbnung. 

Viertens  ist,  und  zwar  trotz  der  Verwendung  von  noch  Tollkommrn 
weiasem  Flintglase,  die  durcb  das  angewendete  Prismensystcm  erreichtc 
Dispersion  eine  etwa  doppelt  bo  grosse  ois  dicjenige  bei  einem  gcrai- 
sicbtigen  Prisma,  bo  dass  man  bei  m  Beobachten  mit  a  t&rker  en  Objectif* 
sj^stemen  —  indem  man  entsprechend  stârkere  zur  Projection  gebraucht^ 
ein  weit  livhtstârkeres  Spectrum  za  erzielen  im  Stande  ist,  ali  «• 
môglich  wird,  wenn  man  niittelst  eines  geradsichtigen  Prismaa  oin  SpfO- 
trum  von  gleicber  Grôsae  nnd  gleichem  Grade  der  Parben- 
reinheit  entwirft. 


5.    Vorrichtungen  zum  Nachzeiclinen. 


)12  ^8  giebt  wohl  kaum  eiucn  anderen  der  nùkroskopiscfaen  Nebenappt* 

rate,  welcher  in  so  vielfachen  Abiinderungru  angcfertigt  und   vou  ita 
Mikroskopikern  l>€nutzt  wird,  wie  die  Vorrichtungen  zura  Nachzeirhncn 
(Caméra  lucida).     An  jeden   derartigen  Apparat  ist  als  erste  Forderunf 
diejenigc  zu  stellen,   dass  er  nucb  bei  sdirUen  Olyectivsystemen  koin^D 
oder  doch  keinen  merklichen  Lichtverlust  im   mikrof<kopi8cbcu  Bildtj 
berbcifQhre  nnd  dass  man  bei  gleicbw&siiiger  Scb&rfe  das  gaBl*| 
Sehfeld  iiberscben  knnne,  wâhrend  es  zugleicb  wQnscbt<n8wertb  erscheînt, 
(insa  die  Zeichenfliiche  eine  horizontale  aei,     P»  es   bei  dem  Gebraacb» 
der  Caméra    lucidu  in   der  Thnt  fast  mebr  auf  Gewobnbeit  nnd  Uobnng, 
ala    auf    die   ËigenthQmlichkeit   dea   Bauea   ankuniiut ,    so    erfûlloD   ai»  | 
aile,  wenn  auch  in  mebr  oder  miuder  hobem  Grade,  ibreu  Zweck.     la* 
dessen  zeigen  sicb  doch,  was  die  Bequcniliohkeit  und  Sicberl^        '      riffl, 
mit  der  man  den  Uurissen  eines  Objectes  folgcn  kann,  oi<  i' b- 
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uh*  Âbweichuugcn  bei  dcu  verBchiedenen  Appitraten.  Ich  werde  dafaer 
un  Verlaufe  dcr  Bescbreibung  der  mir  aaher  bekanut  gewordenen  der- 
uctigen  Appamte  Gclegeubcit  nchroen,  auf  einzelue,  uiir  als  besonders 
zweckmtlssig  gebaut  erscheinendc  biuzuweÏBcn  und  namentlich  diejeinig«ii 
hyrvorzuheben  suchen,  welche  sicb  filr  don  im  Gebrauch  weniger  Goûbten 
aU  empfehlenswerth  erweison. 

Wollaston's  Caméra  lucida.  —  Eine  der  nm  frûbcsten  bei  den  313 
Mikroskopikern   iu   Gebrancb   gekommcuen  ZeichnungBVorrichtungen   ist 
die  in  Eugliind  nocb  vielfach  gebiaucbte  Cannera  lucida  von  WolltvBton 

■■ig.  433  und  434).     Dieselbe  bcrubt  auf  dem  Principe  der  totalen  Zu- 

Pig.  4»3. 

Fig.  434. 
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rerfang  nnd  bestebt  im  Wospntlicbeu  aus  einem  vierseitigen  Prisma 
'CD,  dcssen  Seitcn  AB  und  li I)  nnter  pinem  W'inkel  von  90"  zu- 
saniinentrefl'en,  wabrend  die  beiden  anderen  Seiton  A  C  und  CD  einen 
F'iàchunwinkel  von  13!j"bilden.  Gelangt  nun  eiu  Strablenbûndel  /)  recht- 
winklig  iiftch  dor  FlSche  DJ),  bo  geht  es  ungebrochon  hiudurch  und 
ifft  auf  die  Flilche  CD.  Hier  wird  es  in  a,  dann  zum  zweitenmale  an 
1er  FlAcbo  A  C  m  b  vol]stân<lig  zurûckgeworfon  nnd  gelangt  in  dcr 
Richtung  bp'  in  das  ûbcr  der  horizontalen  Flilche  >1  IJ  beHndlidn"  Auge, 
so  dass  es  scbeint,  als  oli  dfr  leucbtende  Puiikt  sicb  in  }>'  bi-fûnde. 

Koniint  die  Fliicbe  li  D  vor  das  Ocular  einea  Mikruskope»  zu  stchen, 
BO  wird  das  iiiikroskopiscbe  liild  auf  ciuer  zur  Ebene  dcB  ObjectiiacheB 
iieukrfcbten  Ebene  projicirt.  Da  nun  das  Auge  zugleich  an  der  Knnte 
bei  A  vorbeisieht,  bo  crblickt  der  Beobachter  auf  cinem  in  derselben 
Ebene  bcfiudlicheii  DIatte  Papier  oder  dergleichen  die  nieistiftepitze 
ûbvr  dem  projicii'teu  liildc  and  kaun  dessen  UmrisBe  mit  Leicbtigk^it 
uacb/.ieben. 

IJeini  Gcbrnuch   dièses  Apparatea,   den  icb  indessen    nnr  bei  Jnstru- 

lenten  aus  «'Ugliscben  Werkatiitten  gefuudeu  babe  (Ross,  Ileck  u-  A.)i 

man  Bouacb  genôtbigt.  daB  Mikroskop  in  eine  gencigte  odcr  horizon* 

tic  l'Age  tn  bnngon,  nder'wo  dicfl  uicbt  angebt. ,  die  Caméra  mit  einem 

l^gcnanutcn  gebrocbcnen  Oculorc  zu  verbindeu. 


JUSi 
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■  Das  reâectirende  PrisniR    wird  în  ein  Tiereckiges  Kilstcbeo  abd 
(Fig.  434)  gefasBt   und   in   dieseni   nur   aa   der  vorderen   die   Kante 
aufDohmenden  Snite  eiae  kleine  Oefi'nuug   fur  dag  Aoge  gelas«cn.     Pt^ 
Stcllung  des  Pri^maa  selbat  kann   mittelst  zweier  Scbraabon  so  regolit 
wcrden,   dass  das   ganze  Sehield  iibersehlifti'  erscheint  und  das  projicir 
Dild   horizontal   auf  die  Zeichenfluche    fâllt.     Zur  Befpstigung    an    Je 
Mikrosknpe  dient  die  MessiugfaûUe  binter  dem  Kastchen,    welche  Hhri 
das  OcTilar  geschoben  wird. 

Uni  das  Nachzeichupn,  welches  immer  einige  Schwierigkeit  hat, 

erleichtcrn,  sind  an  der  Unterseite  derFassung  die  beiden  Linscn  wi  and  n 

augebracbt.     Diesclbcu  sind  bestimnit,  zu  bewirken,  dass  die  Strablen. 

I  welche  von  dera  mikroakopiscben  Bilde  kommen,  und  jVne,  wriche  tou  d^m 

Papier  und  dem  Bleit-tift  ausgehen,  unter  glpichen  Winkeln   divwgirni 

and  8o  Bild  und  Bleistiltspitze  gleich  deutlicb  gesehen  werden. 

ilA  Sômmoring's  Spiegel.  —  Auf  ganz  âhniiche  Weise  vie  di«  ehen 

besprochene  Vorrichtung  wirkt  der  Sôm  mering'Bche  Spiegel  (Tîg. 435), 

Fjir,  435,  welcher    ans     einem     ovalcn    Metall- 

apiegel   von    4  mm    Lange    und    2 mm 

Breite  besteht.     Wird   dereelbe  oiittr 

einem  Winkel  von   45<*  Tor  dem  g»* 

brochenen  Oculare  befvstigt,  ao  crbUckt 

"  '^ "W" -i ^  "    man ,  wie  bei   der  \V  o  1 1  a  s  l  o  u  "  «i  hen 

Caméra  lucida,  das  Bild  nnf  der  Hûbc 
des  Arbcitstischfs  projicirt  und  iichl 
an  deaeen  Rand  vorbei  ZeichontlAcht 
und  Stift.  Um  den  kietnen  Spicgd 
mit  dem  Robrc  des  gebrocbenen  Oca- 
lars  zu  verbinden,  ist  es  mitUlsl 
zweier  drcLbnrcn  Mctallstftbchen  »n 
dem  federuden  Ringe  <l  in  der  Art 
befestigt,  dasa  es  beim  Gebranche  gennu  in  die  optische  Achse  gcbniohlj 
werden  kann. 

Im   Allgemeincn    erreicht    taan    zwar  mit    dem  S6mmeTing'wh«i 
Spiegel  dasselbc-  Zi*d,  wie  mit  dem  l'risma,  ea  verliert  jedoch  daa  Rild  »dl 
mbhr  an  Licbtstârke,  da  bekanntlioh  von  einer  raotallenen  Ob»>rtlâchc  hh 
groaeer   Theil  der  auffallcnden  Licbtatrahlen   verschluokt  wird .    wAhr'ixtj 
bei  jenem  der  auf  dieBc  Wf  ise  berbeigefùhrte  Verlust  weit  goriugcr  anaûllt-l 
$15  Dr.  Beale's  Zeiohenapparat  ( „Neutral- Tint- Glas -Ri-flcclor")  b«- 

stcht  aua   einer  duukel    gdârbi^-n  (Neutraltlnte),  doch  noch  bit.i    : 
durcbaichtigen   dûnnen   Glaaplatte,    welcbe    wie   dfts  Sommer 
SpiL-gelchen  unter  45"  gegen  die  Achse  des  Mikroskopiia  geiieigt  IM  a»>ij 
in  ganz  gleicher  Wc-ise  wie  dièses  wirkt,  nnr  da^a  man  était  dor» 
reflfctireuden  Flâcbe  vorbei,  bier  duroh  diceelbe  hindnrcbsîeht. 
J16  Der  kleine  Zeichenapparat  von  Winkel  (Fig.  ; 

eiuemkieinen  recLtwinkligen,  durch  eineu  vorlif^g«.>ad«L  i. 


mann^ 
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kit  dcm  Ocnlar  2  fpst  verbundene'n  Priama  P,  dessen  Fassung  nin  den 
■eitliclien  Stift  s  drehbar  nnd  inîttelst  einspringender  Feder  /  contrirbar 


Fig.  43rt. 


ist,  wàhrend  dieselbe  inittelat  des  horizontalcn 
StiftPH  S)  beliebig  geneigt  werden  kann.  Daa 
Prjsma  projicirt  das  nûkroskopiache  Bild  anf 
eino  untor  einon  Winkel  von  45"  zu  neigende 
Zeîchenflsche ,  vabrend  man  an  domselben  ror* 
bei  den  Zeicbenstifl  unmittelbar  sïpht.  Das 
kleino ,  handliche  Instrnmontchen  knmrat  in 
seiner  Wirkung  mît  den  voranstehenden  ûber- 
ein,  leistet  jedocb  in  Folge  der  vollstandigen 
Reflexion  an  der  Ilypotbenuse  Beaseres  als  dieser 
tind  wird  zu  24  Mark  (mit  Zeiohenbrett  zu 
27  Mark)  berocbnct. 

OberMuaer's    ZeichenprÎBma.    —    Die  317 

Oberhûuper'  scbo  ZeichenvoiTicbtung  (Fig.  437) 

berubt  aiif  demaelben  Principe,  wie  die  onter 

Nr.  312.      Sie  besteht  aua  einem   gehrocbencn 

Oculare,  mit  welchem  daa  kleine  rechtwinklige, 

von  einom  Ringc  uragcbeno   Giasprisma  /  derart  verbunden  ist,  dass 

dessen  eine  Kathete  pnrallcl  zur  Oberfliicho  der  Oculnrliiisc,  dio  andere 

ftber  parallcl  zur  Zeichcnflficbe  eteht. 

Pas  gebrochene  Ociihir  bestebt  ans  zwoi  rechtwinklig  miteinander 

Terbuudonen  innen  gcschwârzien  Rûhren  A  uad  B.     In  der  Bahn   dor 

Fig.  437. 


von  dem  Objcctiv  auagehendcn  Strahlenbilndel  befindcl  sîch  dna  grôssere 
rechtwinkligo  Priania  (l  uad  in  <l<-tii  viinb-rrn  Fnde  drr  Rôhrc  B  cin  gc- 
wOhnlicbea  Ocnlar  C. 

Die  von   dem    mikroskopisclicn    IJildo   ausiiilironden  StraWenbûndel 

Icrdon  gemâBR  dicscr  Eiuricbtung  an  der  Ilypoteunscnflîicho  desPrismaarf 
OIstândig  zurftckgeworfnn  und  treten  dann  in  daB  Ocnlar  so   ein ,  dasa 
Slpixl,  MlknHkr.,..  \Q 


»^|k 
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■ie    ein    in    Beii1<recliter  Ebone   projicirtcs   Dild  rrzeagcn.      Dnrch  du 
zweite  vor  dcm   Ocnlar    befindliche  Priama  /  crleîdeii   dicsrlben   dutn 
cine   ZTreite  totale  Zurfickwerfung,  nnd   dns   mikroskopiache   Bild 
ftuf  die   horizontale   Ebene   des   Tisches    prqjicirt.      Wkbrend    nian   n 
an   dom  kleincn  Prisma  vorbeisieht,    dus  einon   geringeren  Dnr 
bcBttzt,  als  die  noriDialp  Oeffnung  dfr  Papille,  erblickt  man  zugi 
nnd  uber  dem  Bildo  die  Spitze  des  ZeicbenstifteB  und  kaon  mît  laûchtig^ 
keit  dem  Umrissc  folgon.     Die  Nachzeichnung  wird  hier  sehr  erlnchtoi 
weun   inan  die  Dclcuchtung  der  Zcichenfliiche  bo  regalirt,  dosa   wc  nul 
derjenigen  des  Sehfeldea  niôglichst  ûberuinfitimmt. 

Dicse  Vorricbtnng.  welclic  Uartnack,  Zeiss,  sowie  fasi  B&mmtIioh« 
optisohe  Werkstjitten  nra  den  Preia  von  35  bis  40  Mark  Hefom,  biUi 
dn  BÏe  ira  Ganzcn  einen  nur  geringen  Lichtvcrlust  nacb  sich   x'  ' 
an  jider  StoUe   des  Sebfildes  glcich    gut  zeichnen  l&sst,  wa»  b(  k 
nicht  von   allen  Zoichenapparatcn  gesagt  werden  kann,  ein  recbt  gceig- 
uptcs  Hilfsuiittel  zum   mikroakopiBohen  Zoichnen  uud  dfirf)^   namentlicli 
auch  dem   weniger  Geilbteu  zu  enipfeblen   sein.     Daa  Einzige,  WM  A 
zu  wiinschen    ûbrig   lasst,   ist   dur  Umstand,    dass  daa  Sebfchl  etwas  br»' 
BchrSnkt   erscheint   und    dnas    das  Ocular  ein  -   fur   allenial    fest   mit  droi 
Zeirhenprisma  verbuuden  iat.    Man  kann  daher  fiir  je  ein  Objectireyalcm 
nur  boi  einer  VergWisacrung  zeichnen,  wna  hier  nnd  da  insoferu  lAsti^ 
wird,  alq  man  in  manchen  Fiillcn  gern  beî  einer  ganz  bestimmt4>n  vdtr 
doch  bei  dcr  VergrôRsemng  zeichnen  môchte,   unter  der   man  eine  bt-i 
atimmte  Thatsache  hcobnchtot  hat. 
tlS  ^Or.  J.  G.  Hoftaann's  Caméra  lucida    vnrde  in    neuercr 

ersonnen  und  von  Professor  van  Ilenrck  bescbricbcu  (Annales  d« 
Société  Belge  di>  Microscopio  1878  —  187«»,  Bullotiu  &  p.  LXVO.     Di 
selbe  beâtebt,  wie  aua  Fignr  4iiS  ersichtiich  ist,  aus  cinem  die  Stf'llti  de» 


iny 

1 
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Ocalarca    vortretouden   Linseo*J 
ejstem  C,  dann  nus  Bwri  Spw 
gein  A  und  Jt,   von  den^n  tkrl 
anf    der   Riickseitci    ver^ilbert*,! 
etwa    1  cm    grosse    c^rsti^r«   <tuj 
Bitd  Bchief  anfwSrta  gogm 
Achse  des  MikroBkopes  refl««tirtJ 
wfihrend  d<r  audere,  oiwR»  W>b 
gelegcrie,  naa  rinrm  durrbnc 
tigen    Cîliinpliittchen     grbildct*,! 
(lasseDm    im    i>n(gegpng^«rtjtfflf 
Siune  naoh  obon  projicirt 
^fllier  der  in  der  FiisBuiig  uogi'braclitpii  kicinen  kreiBrundeit  Orr' 
befindliche  Auge  sieht   nun   zugleieh  das  zweifuch  gespiogeltc  1      , 
dnrch   das  dOnnf   GlaFtafrlehen  (B)  hindnrch   die  Spitze   drs  ZwcbM- 
stiftes,  dessen   leichtero  Sichthfcrkoit  fur  nehr  F'^ri    '  "  ■'         '       '     :ir»ij 
—  einzein  odor  zusammen  zu  verwondende  —  uni 


pitei.    (Tptische  webenapparat 

B  Arme  angcbmclitcD,  schwachen  Convcxlinsfn  D  vermiUdt  wer- 
dcn  8'>lli  In  der  bescbriebpnen  Einrichtung  ist  der  Apparat  unr  fur 
horizontale  Stellnng  des  Mikroskopes  geeignet;  will  mau  ihn  dagegen 
■  bei  seakrocbtcr  Stellang  verwenden,  so  ronss  er  mit  einem  gebrocbennn 
ein  reflectirendes  Prisma  enthaltenJen  Rohre  verbunden  werden.  In 
ilieBcm  ï'alle  ■wird  noch  ein  auB  zwei  pliinconvcxen  in  zwei  îneinander 
Tersrhiebbaren  Messingbiilsen  gefasaten  Linaen  bcstehender  Hilfsapparat 
beigegeben,  wclcher  sich  in  den  kurzen  Arm  des  gebrochencn  Robrcs 
einschieben  Ifisst  und  dazu  dienen  boU,  die  Vergrôsserung  in  drei  ver- 
Bchîedenen  Graden  (jcnachdem  man  jf»  eine  der  Liueen  oder  boido  ver- 
wendot)  zu  verringern.  Profeasor  van  Ileurck  lobt  dieec  Instrumente 
br  und  hebt  narnentlich  hervor,  diiBS  man  mittelst  desselben  die  Blci- 
pitze  deutlichcr  sebe,  aïs  mit  irgend  einer  anderen  Caméra.  Dage- 
bebt  Profesaor  Cramer  (Botaniscbes  Contralblatt  1881,  Nr.  39) 
mchrere  Nachtheilo  hervor,  deren  Vorbandeusein  sich  ans  der  theore- 
tischen  Betrachtung  der  Construction  crgiebt.  Erstlich  erscheint  bei 
zweifacber  Spiegelung  recbts  und  linka  in  dem  sonst  anfrcchtcn  Bildo 
ertanscbt  und  zweitens  musa  bei  mebrfacbor  Zuruckwerfang  aowohl  die 
'irke  wie  die  Schârf©  dea  Bildea  eine  nicbt  unerhebliche  Einbaaao 


l>ie  im  Vnrausgob*'ndou  beachriebenen  Apparnte  liaben  samratlieh 
das  mit  einaader  gcmein,  dase  man  das  mikroakopischo  Bild  mitteist 
wcifacber  —  theilweiser  oder  voUstindiger  —  Zurûckwerfung  durcb 
ipiegul  oder  Priamen  ùbcr  der  Zeicbenflache  projicirt,  dieso  Belbat  da- 
fogcn  sowie  den  Zeichenstift  unmittelbar  erblickt.  Durcb  dièse  Ein- 
icbtnng  verliert  daa  erstere  natiirlicb  iinmer,  aei  pb  mehr,  sei  csweniger, 
LichlBtJirkc,  waa  namt^ntlich  bei  den  starkeren  Vcrgrosserungen  etwas 
ïtôrend  wirkt.  Anders  geataltet  aicb  dies  bei  den  nacbfolgend  beachrio- 
en  VorricUtungpn,  bei  donen  man  das  Siîbfeld  des  Mikroakopra  mit 
tom  Ange  nnmitlidbar  ûberaiebt,  also  das  Bild  betrachtet,  und  fiber  die- 
leiu  dann  Zeichenflacbe  und  Stilt  in  gleicher  Weise  und  durcb  die  glei- 
hcn  Mittfl  wie  vorher  projicirt  erblickte. 

Naohet's  und  Nobort's  Zeichenpriema.  —  Eine  der  zweck-  ; 
nût*Hig9t<'n  und  befiuerasttn  Vorrirbtungeu  diescr  Art,  mitteist  deren 
ann  bei  scnkrecbt  atehendem  Mikroskope  anf  wenig  grueigter  Flâche 
«itchtien  konn,  iat  die  von  Naobot  in  hôchat  ainnroicber  Weiae  sua- 
efQbrte,  nraprflnglich  von  Nobert  erdachtc  nnd  in  etwas  ande- 
«r  l'Virm  ausgefiihrte  Camora  lucida,  welche  mnn  in  neuogter 
saortf-r  Eoni)  ain  den  miissigcn  F'rciB  von  24  Mark  (30  Franken)  voni 
ren  Opfiker  boziehen  kann,  und  wdcbe  aunh  Bûuèche,  Franz 
IintidtA  Ilaenach,  Reichert  a. A.  am  otwa  den  glnichen Preis  lie- 
m.  I>ic!M'Ibe  ijestcbl  im  Wi-sfu» lichen  ans  zwei  Pri^rac-n,  Fig.  439  (a.  f.  S.). 
•m  rbonibiHcbon  J'riBnia  nhcil,  nn  desaen  voi-dcrer,  ûher  daa  Oeular  zu 
>hrn  konimnnder  Fliiehe  das  xwcito  und  kleinere,  dreioeitige,  recbt- 
inklige  Prisma  cf(j  derart   nnfgokittct  iat,  djiss  es  <Uo   çvnft  \L&V\v«sVe 
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dem  Ocnlnr  znkehrt.     Die  auB  den  letzteren   tretcnden  T     '  '       M 
treffen  nnn  seDkrecht  auf  dicse  ihm  zugekehrteKatbetenfi  .  çei 

unter  einera  nnr  geringen  Lichtverlusf  e,  den  sie  an  der  Finch*  f'tf  liari: 
Reflexion  erloiden,  ungebrochen  nach  dem  Ange.  Die  von  der  Zeicbrc- 
flficbe  nnd  dem  Stifte  kommenden  Lichtstrahlen  werden  dsgepen  zati* 
an  der  Flilche  h  d  bei  s'  und  dann  an  der  FlScbe  ac  bpj  " 
ge-worfen  und  treten  in  gleicher  RicLtnng  mit  den  ans  dom  .^: 
konimenden  Strahlen  in  da»  Auge  s'",  so  dass  mau  die  Zeicbenllich»  ami 
die  Spitze  des  Stittes  ûber  dem  mikroskopÏBchcn  Bilde  projicjrt  rrblirkt 
Die  beiden  Prismen  eind  in  ein  messingenca  Kastcben  gefaaei  (Fig.  H% 

Fi^.  440. 

Pig.  439. 


welcbes  entsprechend  dem  Prisma  e/g  in  der  oboren  and  antfir«n 
je  eine   runde  Oeffnang  bat,    -wâbrend   die  letztere  den   bint«?ren 
des   grôBseren  Prismas  frei   lâsst.     Mittelst  eines  Stiftes    dreht  BÎdi 
Kàstchen  in  einem  Fortsatze   des  federnden  RingeB,  der   ûber 
geschoben  wird,  so  dasa  man   es  beliebig  zar  Seite  schieben   kai 
das  Ocnlar  frei  bat.     An  der  vorderen  Seite   des  KiUtcbeus  sind  ai 
dem  kleine  Scbranben  angebracht,   mitteJat  dcren  man  den  beii 
men,  falls  sicb  dies  wûnBcbcns'werth  zeigcn  sollte,  eine  ctwas 
Stellnng  geben  kann. 

Ich  babe  diesen  Zeichenapparat  —  ans  verachïedonen  Werl 
kenncn  gelernt,  und  kann  ibn  nar  erapfeblen ,  fîudo  jedocb  an  d( 
niir  das  zu  tadeln,   dasB  man  einon  verbiiltnissmâSHig    kleinen  Tl 
Sohfeldes  zugleich  mit  dem  Stifte   iibersieht,  kann   aber  natùrli 
wissen,  ob  dieaer  Fefaler  vielleiobt  bei  den  von  Nachet  selWt  gaU 
Apparatfin  gar  nicbt  in  dem  Maasse  vorbanden  iat,  wîe  bel  dem 
plare,  das  mir  zn  Gebofr  stand. 
320  Camora  lucida  nach  Doyèro  und  Milne  -  Edwards.     IH 

chenvorricbtnng  (Fig.  441),  welche  von  Hartnack  in  Parip  "'^ 
Jahren  geliefcrt  wird,  ist  bandliob  nnd  beqnem  gebant,   wi< 
Sehfeld  ganz  ûbersebcn  werden  kann   and  der  T 
tend  ifft,  dass  ihro  Anwendung  anoh  bei  hohen  \  ' 
st&rkeron  Ocnlaren  nicbt  bcbindert  wird.    Die  kleina  Vorrichtang 
dos  9!wei  dreiseitigen,  recbtwinkligcn  Prismen.  yondenoii  dtm  kleifli 
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ajcb  nbor  àem  OcnUre  befludet,  wâhreud  das  grôseere,  b,  die  erste  Spie- 
ung  dea  ZelcbeuBliftes  ûbemimmt.     Pa  dus  iiber  dem  Oculur  bcfind- 

FÎK,  441. 


licbe  Prisma   nur   eiue    eebr 

kleinc  Oberflâche  bat,  so  sieht 

man    an    deiuselbt'D     vorbei 

direct  in  das  Mikroskop  uod 

dort  das  Bild  des  betreffen- 

deu  Objectée,  wahrend  durcb 

die  doppelte  SpiegeUmg  mit- 

telst  der  Prismeu    <i   uud   b 

die  Zeicbcuââcht',  welcbc,  um 

VerzeiL-hnung    zd    TerhQtco, 

um    ctwa   22 Vs"   gegen    die 

Horizontale  geneigt  sein  mass  and  die  Spitze  des  Stiiles  flber  jenem  proji- 

cirt  cracbeiiien.  —  Hartuack  bat  dièse  Caméra  lucida  mit  28  Mark  ver- 

eichm-t,  wâbrend  nridere.  Werkstâtten  (.Ueselbe  um  3U  bia  36  Mark  lielern. 

Amici's   ZoiohenpriBma.  —    Daa  Zeicbnungsprisma  von  A  m  ici 

ïg.  442)  ^erliingt  wieder  das  gebrocbeue  Ocubir,  um   auf  borizoutak-r 


321 
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Flilcbe  zeicbuen  zu  kûunen.     Daa  Me- 

tnllspiegelcbea   ab   ist   in   der   Mitte 

durcbbobrt,  so  dasa  man  durcb  dessen 

"7  ^^^^  Oeffnung    c   in   das  Mikroskop    sieht 

Vordiesem  Spiegelcben,  jodocb  bo,  dass 

desBon   obérer  Rand  etwas    ûber    den 

untercn    Rand    dea    ersteren    binûber 

greift,  ist  daa  Prisma  A  augebracht. 

Die  von  Papier  und  Zeicbonatift  auB< 

gebeuden   Strablea    werdeu    nun    zu- 

nûcbst    an    der    Vorderflàche    d    des 

Prismos  reflectiri  und  treten  naob  der  Oberflftcbe  des  Spiegelchena  aus, 

von  wo  Bie,  zum  zwoiten  Malo  zariickgoworfen,  ia  borizoutaler  Ricbtung 

aud  zugleicb  mit  den  nus  dem  Mikroskope  komœeudcu  Strablen  in  das 

kuge  gelaugon,  so  dass  man  das  Papier  aud  den  Zeichenstiil  auf  das 

ïeeicbtsfeld  projicirt  crblickt 

Chevalier's  Caméra  lucida  (Fig.  443).    Dièse  Vorricbtung,  deren 
Preix  24  Mark  (30  Franken)  betrâgt,  i^t  nach  dem  Principe  des  vorber- 
Pj„   440,  gebenden    Apparûtes   coustruirt,   in- 

deni  dasselbe  unmittelbai-  auf^asauf- 
reehtstebendo  Mikroskop  augcwendet 
wardo.  Daa  refiectireude  Prisma  ist 
in  dem  Measingrabmen  (rcebts)  ein- 
gescblosBcn,  das  durchbohrte  Spiegel* 
chen  ttbcr  anf  dem  kleinen  Iloblcylin- 
der  (liuks)  in  der  optischeu  Acbse 
ûber  dom  Ocubir  uugi'bracht. 
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323  Der  kleine  Zeichenapparat  von  Soibert  und  Krafft  (Fig.  444 
bestebt   aus  Jen  zwei  Sjjiegcln  a  uud  b,  welcbe  na  der  Innenseit*  rwi" 

anteu     oHcnen   GehiiaBiis    aagtrliraokl    tio'l 
ïig.  444.  j^  derMittc  des  erstert-n  iat  »uf  eioer  kr»i»- 

riiuden  mit  di'r  MikroakopiiohBe  oouetmt/i- 
echeu  Stelle  dfr  B^lcg  wcg^ckratzt  ns^ 
ûbcr  diesel"  in  der  Fassung 
kletne  Oeffnunj?  augtibrucbt. 
rulit  auf  dem  Sâalchnn  e,  welchea  mit  ilea 
auf  dus  Mikroskoprohr  aii*^  '  '-  otîni 
Ri  lige  /  verbundeu  ist.     Der  .niig 

iat   aus  der  Figur  erBicbtlich    uud   e&   gt'ht 
daraas  hervor,  daaa    die  Zeichenflûche  iri« 
bâi  deu  vorbergeheuden  eine  geaeigta  uin 
\     luass.     Der  Pn-is  betràgt  18  Mark, 

324  \  Zeise'    Camcra    lucida    mit    cwvi 

Frismen  (Fig.    445)    ist    tou    mir   «chot 

1869  beBchrieben  und  enipfoblen  worden.     Diosolbe  besteht  aus  «ineiu 
recLtwinkligen  rriama  A ,  welcbes   mittelst  Refloxioa   au   aeiaer  Mjyy 


Fig.  443. 


I 


thenusenflfichi!   dits    von  ZcitheufliLcbo  und  Stiii  kommenden  Sirableo  5 
nacb  dem  ubor  das  Ociilar  zu  steheu  kouimendcn  zweiten  gleiobseitigta. 
Uiit«r  einem  Winkel  vou  27"  gegen  das  ersterc  genoigieu  Pnutn»  li  iHiitl*t. 
von  deswen  Vorderfliicbo  diesolben  zum  zweiteumale  zurûckL 
eudlicb  ^lu'allel    der    Milu°08ko{iucb80    nncb    uben   gelcnki    > 
Caméra  wird  beiia  Gebraucbo  etwas  geneigt  uud  das  Prisma  Ji  so  gq 
tet,  dttss  seiue  vordere,  duroh  die  kreisrundo  Oeffnuiig  in  dom  D^cke 
K&atcbcns  A  uicbibarv  Kauto  gcrudc  die  Auâtrittspn{ii]le  dos   Mikmio 
pes  balbirt  uml  jnan  das  mikroskopiscbe  Dild,  wio  daa  RiM  "     \i< 

fl&cbc    uud   Stirt    ziigleich  dentUob   und   scbm-f  yiohL       1« 
wii'd  dadiiTch  mûglich  geuiacbt,  dass  das  Kîistobeu  mittclut  des  Stiâ«*i 
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ebobcn  und  gescnkt  und  in  der  Horizoutalen  gcdrcht,  luittelst  dosStif* 
b  Yor-  nad  rfickwârts  rerschoben  uud  beliebig  geoeigt  werdeu  kanoi. 
>a8  Papier  kommt  auf  eiiie  nm  etwa  18"  bis  24' geneigte  Flâche  eu  lie- 
g«a,  welohe  entweder  seitlicb  oder  iiach  voru  von  dein  Mikruskop  auf- 
gcatoUt  werdeu  kanti.  Oiese  Caméra  lâBst  bei  voiler  Bildschârfv  das 
ganze  Sehield  des  Oculares  ûberaeben ,  wShreud  die  Bleistlftepitzo  voll- 
komineo  scharf  erscheint,  bo  dass  aucb  feinere  Eluzelheiten  selbst  bei 
sturken  Vergrôsserungen  leicht  nachgezeiohnet  werden  kônnea.  Dcr  Proia 
bi'trâgt  21  Mark. 

Abbe's  Caméra  lucida  (Fig.  44G),  welche   in   neucster  Zeit  yon  325 
lOÎss  tiugcfurtigt  wird,    ûbertrifft  diu  voranatehende   nocb   darin,    dass 

Fig.  446. 


bei  deutliuber  Sichtbai'keit  des  ZeichcnBtilîf.ea  und  gleichmâssigcr  Bîld- 
BcbSrfe  ûbcr  das  gnuze  Sebfeld  des  Oculares,  auch  beini  Gcbrauch  der 
stârksten  Objectivaystemo  gar  kein  Licbtverlust  iiii  luikroskopiscbcn 
nild  anftritt  und  auf  borizontaler  Flâche  gozciebntit  werdeu  kann.  Diu 
F'Jnricbtung  ist  l'olgende  :  Eiii  in  der  mJttelst  dre  Schrftubcbtns  (links) 
auf  dem  (Jcul.irdpckel  aufzukli-minendeu  und  dai'cb  zwei  weitere  ScbrSub- 
cbt'n  zu  criiti-irendcn  Fassung  beft-etigtiT  klfinertilaHwili'fel  fK (Fig.  446) 
best^bt  aus  zwei  zusammcugekitteten  Prisrneu,  deren  eiuea  ci  tus  vereil- 
berto  Hypothennsenfliicbe  mit  in  die  Versilberung  cingekratzteni  kreia- 
ndem  Loch  besiizt,  wSbrend  dcr  seitlicbo  Arm  in  eiuor  70  mra  betra- 
nden  l]ulfcrnung  von  dcr  MikroBkopaclise  deu  drehbaron  Spiogol  Sp 
trjigt.  Die  Fiissung  des  Wûrftds  A  ist  dabci  no  re;;;ul)rt,  dass  das  kleine 
Loch  vou  selbst  geuau  in  ilie  Ebeue  dor  AustrittspnpiUc  des  Ocularos 
Nr.  2  Zei'sa"  fUllt,  niau  also  durcb  dasBclbe  das  in  koiner  Weise  gestôrte 
niîkroskopiscbe  Bild  iu  voiler  Scbftrfe  sicht,  viûhrond  dit*  von  dem  Zeichen- 
ptift  hor  rcllcotirteu,  durcb  t-iiie  vier»eitige  Oi-fl'nung  der  Fassung  nuf  dou 
Wurfel  treffendfîn  Strahicn  iu  gleichcr  Uiobtuug  in  das  Auge  (bei  O) 
;elaugcu.  Uvi  dcm  Gebrnucbe  bat  niau  uichts  woiler  zu  (hnu,  als  den 
iegol  go  zu  drchon,  dasa  dor  Kreis  dos  Sehfeldcs  diuht  neben  den  Fuss 
MikroHkopcs  pr<ijirii"t  wird.  Trilgt  inun  nooh  Serge  fur  nahozu  gleiche 
lelfucbtung  vojj  ^clifeUl  uud  Zeicbcnfliiclie,  w»s  durcb  zwei  in  ncuestftt 
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Zcii zwischeu  Wûifel  untlSpicgel  niigebrucLlo  drchbnreRauchgiosplâttclienl 
verscKiudwner  Schattirung  l«icht  bewujkstellijs't  werdou  kiiau ,  bû  l!a8«t) 
BJoh  Huch  die  feiusluu  Ehizelhciten  mit  voiler  Gouauigkeit  unoLseiohueu 
und  ich  kenue  zar  Zeit  keiuen  Zeichennpparat,  wclcher  dcm  geaanuteu] 
AU  Braachbai'koit  uud  Lcichtigkeit  derDubaudluiig  gleicb  kiiiue.  Vidlctcitt 
kunutti  inan  in  der  Bescbriinkung  auf  ein  bestimintea  Ocalar  einen  Man* 
gel  finden;  allein  dioBcr  Mangel  wird  durch  dio  ûbrijj;t;u  Eigeuschaften 
nnd  nameutlich  auch  dadurcb  ausgeglichen,  daes  der  Apparut  bei  jedes- 
maligem  Gebrauobe  ohoe  jcde  weitere  BuricLtigang  sofort  Tollkommen  j 
f  n  D  c  t  i  o  n  i  r  t. 

lu  Deuorer  Zeit  siod  mehrere  Zeiclieuapparate  constttiirt  wordea,! 
welcbe  deuZwcck  baben,  ausgt'dulmtu  anatoiuiscbeObjeiîto  boi  8«.'hr  Bcbwa-j 
cben  Veigrôsserungen  oder  in  uatiirlicber  GnJaae  zu  zeicbnen.  Vou  dieseu] 
baben  sicb  diijenigen  vun  W  i  n  k  e  1  und  Dr.  Hartnauk  uit'hrfacbeal 
Bcifall  erworbcn  und  woUeu  wir  dïeselben  hier  kurz  beschreiben. 

Der  grosse  Winkel'Bche  Zoichonapparat  (Fig.  447)  tràgt  aï 
Bchworeui  geacbw&rzteu  ËLseuruss  clno  im  oberen  Tbeilo  hohle  MuâEÏug- 

Fig.  447. 

Va 


Biinle  A  y  an  welcher  der  ebene,  auf  der  einen  Svite  einc  weisse  Emaîl- 
platte  besitzende  nncb   zwei  Riditungtm  bewiglicbo  Spiigtl  S  und   dor] 
Objccttiacb  T  befestigt  siud.    Ein  iu  dem  llybUuume  der  Siiule  Beukrecfatj 
Tereohiebbarer,  mitt^lst  der  binten  Bicbtbaron  Scbraube  festauetellenderl 
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nagatab  tr&gt  au  scineni  eincn  Querarme  don  Lupeuhalter  L  luit 
dem  ilaruber  LefliidlicbeQ  kleitien  rechlwmkligen,  iluroh  eiuen  durch- 
bohilen  Ring  gcachûtzten  Prisiua  P,  w&brend  an  Jetn  zweiten  eiiie  Ver- 
lâugerung  aufgeschoben  und  dieser  ein  zweites  Prisnia  nngeschraubt 
wrrdeu  kann,  uiu  Objecte  in  nuturlitihur  Grosse  zu  zeichnen.  Die  bei- 
gegebcnon  sechs  ocbromatiscben  Lupeu  mit  giosBem  Sebfclde  gowabroa 
Vergro8iierangea  Ton  je  3,  4,  5,  6,  9,  11,5  und  15.  Die  Zeicbeufliicbe 
inuBs  uiuo  uni  45*'  geneigte  euin.  Icb  biibo  deu  Apparat,  dcsson  Preis 
jKi  Mark  beti^agt,  mehrfach  versucbt  uud  stelltc  mich  dersclbe  darcb  seine 
eistuDgen  Buwobl  beim  Gubruuchu  Bubwacber  VergrosBerungcn,  als 
iamentlicb  auch  beiia  Zeicbnen  von  grôsseren  Gagenstânden  in  natûr- 
licber  Grosso  vullkoumen  zufriedoii. 

Dr.  Hartnack'8  grosaer  Zeichenapparat  (Embryograph)  bcsteht  327 
im  WcscntUcbL'u  ans  eiuer  Veibindung  dur  OberbSuser'Bcbon  Cornera 
lacida  mit  in  senkrccbtcr  Kicbtang  bewoglicbem  Objectivtr&ger  und  be- 
weglichera  Objecttische.     Auf  dcni  (die  verschiebbare  DilUte  des  Kasten- 
bodeiiH   bildcudeu)  Fusabrett  iat  die  runde  Mctallsaule  S  (Fig.  448)  uuf- 


Fig.  448. 


gescbraubt,  wciche  nabe 
au  ibrem  Fnas  den  Spie- 
gel  und  dariiber  an  einer 
durcb  Zabn  und  Trieb 
Terschiebbaren  Ilillae 
den  in  einem  —  fur  die 
scbwâcbsten  Vcrgrôsse- 
rungen  zur  voUon  Âus- 
niitzung  des  Sebfuhlca 
als  Objecttiscb  zu  ver- 
wcndonden  —  Ring  ein- 
gCBchraubten  Object- 
tiscb trugt,  deBscu 
bôchste  Stellung  durcb 
eiuen  die  Aufwârtsbewe- 
gong  der  HOlse  hem- 
meuden  Kranz  derSâuIe 
»S  bcBtimrat  wird.  In 
der  SAule  ist  niitttilst 
einer  Stollscbraube  die 
prisniatiscbe ,  in  Milli- 
niett-r  getheilto  Zahn- 
Btauge  T  festgcklemmt, 
auf  welcher  durcb  Trieb 
der  ObjectÏT-  und  Pris- 
meutrâger  anf-  und  ab- 
rorta  bewfgl  wuden  kouuLii.  Al»  Zeichoullacbe  dient  eine  matto,  ia 
inem  Uolzratuuou  ciugelaHsene  Glnatafi'l ,  wolcbo  luif  don  li^  cm  Wti^'e,^, 
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22,5  COI  breiten  und  9,6  cm  hohea  das  aaseinandergeuommone  Inatrunio 
aufjaebineiideu  Kasten  iu  pnsaender  Ilôhe  angobraoht  iït. 

Die  —  bei  einem  braucbbareu  Sehfelde  von  32  bis  3  ram  —  von 
bis  70  reicbeudcn  Vergrôsseruugcu   werden  durch   zwci  ObjectivMj'stei: 
—  ein  schwâcberee  Nr.  0  uud  ein  Bl&rkercB  Nr.  1  —  ond  deni  •wecU«eli 
den  Âbstsad  zwischeu  Objectiv   iind  Oculnr  der  Camora  lucida  berTot 
gebracbt,  wiihrend  die  geiiaue  KinistéUuug  des  Objectes  mittelsi  des  ver 
Bcbiebbareu  Objecttiacbes  vorgeuommcn  vrerdea  masa. 


Zweitcs  CapiteL 

Mechanlsohe  Nebenapparate. 


I.    Apparate  sur  mikroskopisohen  Gr&sBenbestimmttat 
1.    Die  Schraubenmikrometer. 

Scbraubenmikrometer  fertigen  von  den  dentechen  Optikern, 
mir  bekannt,   nur  Plôssl,   Schieck,   Merz,  Zciss,  Schmit 
UaenBcb  und  Boecker,  mid  zwar,  wie  natûrlicb,  nur  um  oîueu  T«*j 
biiltoissmâBsig  hoben  Prcis. 

Da  nuD  ein  so  boher  Grad  dcr  Gcaauigkeit  bei  dor  Mossung,  wiu  »i«1 
das  Schraubeniiiikronieter  lieferii  muse,   wenn  es  vou  voUendeter  Ariwil 
iat,  nar  fili'  hôcbat  seltene  Fâllc  wirklicb  notbweudig  erscbciot  and  in 
Regel  die  einfacheren  und  woblfeileren,  mit  der  uôthigcn  Vorsicht  toJ 
wendet  einen  geuiigeuden  Grad  von  Genauigkeit  gcwûhrendeu  ^1ikru^ko 
piachen  Messapparutc  vollkomnien  aiinivichon,   ro   ist  die    ti<;ij4nbr  einvsi 
Schraubeuinikroineters  zn  eiuum  Mikroekope  fur  die  tntÙHtfu  Mikroskflpi* 
ker  mehr  eine  Sacbe  des  Luxue,  als  dur  Nutbwendigkeiti    W«r  sich  tt 
HBD  biiufigei-  mit  deu  allerfcinsten  inikroi^kopiBiibeD  (rcâasedb      ' 
zu  befassen  bat,  und  wer  etwa  die  iu  einsm  spiltercu  AbscLi 
derten,  eiue  bedeuk'iide  Genanigkeit  gewahrcndi-u  Mt'SxnugMiietbuden  luj 
unbcqueiu  finden  auUte,  der  wird  das  Schranbenmikromt'ttîr  niuht  «^utbrh'j 
reu  und  aich  sonacb  der  Âusgabe  fur  daasclbe  uicbt  «utecblageti  kùune 

ObjocttiachschraubenmikTonieter. —  Das  OI)j(!ct(ÎHcb8ebr»0' 
beDiiiikroujetcr  (Fig.  419  I  n/iti  11,  Annicht  von  obeii  und  im  Ourcb- 
echoitt)  iu  der  Furm  wie  es  von  Scbieck  nnd  PlOssl  gelit-ifitrl 
beatefat  aos  zwei  Platten,  einer  auf  dou  Objecltiach  feslzoacbri-i 
unteren,  a  a,  mit  einer  rundeu  OefTnouB ,  und  vincr  d«D  Obi 
anfncbmc'ndcn  oboreD,  bh,   mit   eiuem   ?•  > 

Bicb  awiscbeu  deu  zu  beideu  Seiten  der  n 


jHJII^, 
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iwalbeDscLwanzfortuigeii   Leiateu  bewegi.      Die   YerscUiebuug  dcr  an 

en  Rânderu   schief  abgeBcbaittenen    oberen  Platte  geschioUt  mittelst 

Bufs  Goiiaueste  und  Sorgfiiltigste  geschuittenen  MikronieterBcbraube  d, 


n. 


Jf.  ^ 


wêlcbe  in  einer  in  das  mit  der  unteren  Platte  festverbundene  Querstiick  € 
eittgeschuittencD  Muttor  geht,  B'im  Anjsiehen  der  Mikrometerscbraube 
Btemmt  sich  n&mlicb  das  Eude  derselbcu  gegen  die  obère  Platte  und 
Bcbicbi  dieselbe  naob  Torwârts,  wûbrend  aie  beim  Losdrehen  der  Scbraube 
durcb  die  an  dieser  befeetigle,  mit  Spii-alfcdem  verflobene  und  dnrch 
7,wri  Schrïiubchen  mit  jener  l'est  vcrbundene  viereckigo  Platte  ff  zurfick- 
grxogeu  wird.  Die  Troiiimel  »  ist  iu  100  Tbeilo  getbt'ilt  und  mittelst 
cines  Nouius  kônuen  nocb  10  tel  Brucbtheile  abgcksen  wcrden.  Die- 
selbe ist  nicbt  fest  mit  der  Mikrojui«tor8chraube  virbnuden ,  Bondern 
kaiin  mittelst  RUekwârtsdrehen  des  ScbniubenkncpffH  I .,  dcssen  Miitter 
an  die  Mikroinutergcbraabe  preift,  gelOst  werdeti,  eo  dans  roan  ira  Staude 
ifct,  ibrcu  NuUpuukt  mit  demjenigen  der  Tbeilung  auf  der  Platte  m  în 
UebereisMtimmung  zu  bringen,  aof  welcbcr  die  ganzen  Umdrebuugeu 
der    Schiaube  abgeleeen   werden.       Ziebt   mau   die  Scbruabeiirautter   î 

wieder  au,  eo  drebt  sich  die  Trommel  mit  der  Scbraube  and  giebt  llun- 
derttbt'ilc,  und  mit  Deihilfe  des  Nouins  Tausn'ndtheile  der  Umdrehung 
an.  VjB  iut  oun  leicbt  begreillicb,  wie.  weuu  die  Ilobe  eiues  SclirauVien- 
gangiîH  z.  B.   Vju  mm   bctrfigt,  mittelst  der  Trommrl   Tausendstel ,  und 

rî   Anw<<t]duntr  des  Nouius  ZehntauHendstel  des  Milliraeters  angegeben 

^t-nlen  kùuiiéa. 
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Das  zu  120  Mttrk  berecUnete  Objeclschraubenniikroraetcr  von  Zoîss 
(Fig.  450  I.  uml  II.,  AufsicUt  und  Dui'chschuitt)  von  v<'izilglicLer  Aiu- 

Fiff.  450. 


fiilirung,  sowic  das  deiuselbeu  uachgebiliiete  von  Boecker  (Preis  lOO  Mark) 
zeiclinen  sich  durch  eiuo  auf  denselbou  augebrachte  Drchschcibe  ava, 
wflchu  zur  gonauen  Einstellung  anf  die  Ocularfadeu  dient,  and  buâitien 
auaserdcin  ciue  einnrciche. ,  durch  Sohraabo  ohne  Knde  vermittelte  Ka- 
gi&trirung  der  ganzeii  SchranbeuuiudrehuDgeQ ,  welche  mittelat  Zetgert 
auf  der  gctheilten  kleinea  Scheiho  (rcchta  uuten  in  der  Fignr)  abgclesen 
Wfrden,  Schmidt  und  Uaunscb  verbindeu  das  SchraabenraikromoUr 
mit  ibreru  wciter  uuten  naher  zu  bcsprochonden  bcwoglicbea  Objeottiscb. 
Das  Schraubeninikrometer  bat  io  neaester  Zeit  darch  dea  verstor- 
benen  Nobert  eine  erhebliche  —  moines  Wissons  bis  jetzt  noch  iiicht 
nachgeahmte  —  Verbeaserung  erfahren,  iudein  ihm  dersolbc  eine  eolche 
Einrichtung  gab,  dass  die  Drcbung  der  Schraube  uiobt  mitt.elst  der  lluud, 
sondern  mittelst  eines  eigeneu  Apparates  bewirkt  wird,  dor,  mit  Au8« 
nabme  des  zur  Drehung  erforderlicben,  allon  andertu  Drnck  ansschlieRst. 
33()  Ueber  den  Gebraacb  und  die  Prûfung  dieser  Art  dos  Scbrauboumikro- 

nietera  werden  wir  in  einem  spâtcron  Capitel  ausfùhilicher  y.xi  ledeu  babon. 
Him'  s'ci  Dur  uocb  b«iiierkt,  dass,  um  inittcht  deuselbcu  mussen  zu  kSuuen, 
das  Ocular  mit  einem  ûber  das  Diaphragma  ansgespanuteo  fciuen  F»d«n 
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:  noch  besscr  mit  einem  FaJenkrcuz  verBebon  pein  muss,  welche  mit 

Rândern  des  au  messenden  Objectes  in  Berûhrung  gobracht  werdon 

tStineD.     Die  Optiker,  wclche  Schraubenmikrometer  liefcrn,  versehen  in 

1er  Regel  einos  ihrer    Ocularo   mit  einem   solcben    feinen    Faden   oder 

fadenkreuz.      Man   kann   sich  derselben    indessen   auch   nach   der  von 

WelekerfUeberAufbewahrungmikroskopischer  Objecte  etc.  S.31  u.f.) 

ingegebencn   Méthode  Icicht  Bclbst  bescbaffcn.     Zn   dom  Ende  bcnetzt 

dii'  Stellen   dos  Dlendungsrandes,  yon   welchen   ans  der  Faden  die 

Jlendnng  durchziehen  boU,  mit  einem  Trôpfchen  Canadabalsam,  und  fûhrt 

danu  den  Knopf  einer  Stecknadel  von  dlcdem  Punkte  ans  zn  dem  gegen- 

ûberliegendeu  Endpunkte  des  Darchmessers.      Auf  dièse  Weise    erh&lt 

man  eiuen  vortrefflicben  Faden,  dessen  Dicke  man  ganz  in  seiner  Gewalt 

bat,  uud  welcher  nn  Cîleicbraiissigkeit  und  Diinerhaftigkeit  einem  Spinn- 

webfaJen  uicht  im  mindcsten   nacbstebt.    Ich  habe,  theila  zum  Zwecke 

von  Messungen,  theils  nm  beetimmte  Stellen  eines  Objectes  oder  kleine 

Objecte  fiir  Audere  leicbter  aiiffindbar  za  machon,  mehrere  meiner  Ocn- 

laro  mit  solcLon  Fiiden  und  Fadenkrenzen  versehen,  und  kann  die  Treff- 

lichkeit  der  Welcker'echen  Méthode  somit  sus  Erfabrung  bestâtigen. 

ie  Fâdeu  gelingen  so  leicht  und  wcrden  bo  vollendet  scbôn,  dass  man 

ich  dieselben  nicbt  vollkommener  wrûnscben  kann. 

Ocvaarscbraubenmikrometer.  Das  OcularBchranbenroikroroeter  331 
steht,  was  die  tienauigkeit  betrifft,  wio  wir  spiiter  seben  werden,  noch 
Iber  dera  Objecttischschraubenmikrometer.  Dièses  Uebergewicbt  rûhrt 
rorzugswcise  daher,  dass  man  dazii  dickere  Schrauben  mit  weniger  Win- 
dungen  anf  die  gleiche  Lâiige  anwcnden  kann,  welcho  sich  mit  weit  grSa- 
serer  Sicberheit  nnd  Genauigkeit  berstellen  lassen  als  jene  feinen  Schrauben, 
wie  sie  fiir  das  letztere  erfordcrt  werden.  Femer  sind  die  Fehler,  welche 
man  etwa  beim  Einstellen  begebt,  weit  geringer,  weil  aie  nur  das  durch 
18  Ocnlar  vergrôssertc  Bild  treffen,  wâhrend  dieselben  bei  dem  Object- 
chraubeninikrometer  in  ihrer  vollen  Gnisse  bervortretcn.  Die  Mângel, 
welche  dem  Ocularschrftubcnmikroraeter  in  dieser  Einrichtung  dem  vor- 
^Jier  beschriebenen  gegenûber  anhaften,  bestehen  darin  ,  dass  die  auB  den 
^Hbeoretischen  Betracbtuugen  bckannte  ungleicbartige  BeBobaffenbcit  des 
^H)  c  a  1  a  r  feldes  MessungRdifferenzcn  hervorbringt,  und  dass  die  ganze 
^Itlinrichtung,  vrie  sic  gewôhnlich  an  dem  ol)oreu  Tboile  dos  Mikroskop- 
rohres  angebracht  wird,  Boferu  das  Stativ  nicbt  ein  sebr  solide  und  stark 
jcibautes  ist,  nicbt  den  Grad  der  StAbilitflt  besitzt,  wie  aie  fur  feine  Mea- 
mgen  erforderlich  erscbeint.  Ausserdem  bat  es  mit  jedem  Ocularmikro- 
iieter  dio  Uubequomlicbkcit  genuin ,  dass  seine  Theilung  nicbt  einen 
baoluten,  sondern  nur  einen  relativcu  Werth  besitzt,  der  fiir  jedes  Ob- 
Bctivsystem  and  jede  Rohrliinge  erst  gcnau  bestimmt  werden  musa, 
rrftgt  man  sich  indessen  die  gefundenen  Wcrtbe  ein  -  fur  allemal  in  eîn 
raftslcheu  ein,  bo  ist  man  bci  allen  spSteren  Messungen  dieeer  MQbe 
kbprhobtn ,  und  es  bloibt  nur  noch  eine  unbedeutonde  Recbnang  auazu- 
gn,  uni  das  wirklicbe  mikrometrÏBcbo  Maass  zu  erhalten. 
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12  Das  Onularachnmhenmikrometer  in  tler  âlt^reo   Font»,    wi« 

Eiigiand  iioch  gebrUnchlinb  ïst  (Fig.  451  A  nnd  B)^  beiit«bt  nas 

Fig.  45t. 
A. 
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RaïuBiIen^echenOcalar,  in  welchem  swei  foine  F&den  auBgespaont  «ta^ 
▼on  dencn  der  eine,  m,  feststebt,  d«r  ander««,  n,  aber  qa«r  Qb«r  daa 
Sebfeld  bewegt  werden  kann.  Beide  aînd  in  dcm  recbteckigcn  flacHtn 
Knstchen  a  oingcsclilosBcn,  und  der  eine  Fndi-U  wird  dnrch  eine  Mikro- 
niett'rBchranbe  hin  und  her  bowegt,  die,  wio  bri  dein  Torhergobr-mleo 
Mikroineter,  mit  oiner  getheiltcn  ïromiuel  b  yerseben  iat,  uœ  Bracbtheil< 
der  ganzen  Unidrebnngon  abksen  zu  kônnen.  Die  ganeen  Uindrrhongni 
Wfrdnn  an  eincm  Maasestabe  pq  abgelesen,  der  ans  einem  recbtnrinkliB 
anf  den  beideu  Fâdcn  «tehenden  Messingstreifeii  besteht  und  deosfn  Kami 
kloine,  sâgezahnartige  Einscbnittc  enthiilt.  Von  dioeen  entspricht  je  nnw 
cincr  voUen  Umdrehnng  und  iat  znr  Icichtercn  Uebersicht  imn--»-  '^-r 
fihiflo  durch  seine  Tiefe  beaondora  ki<nnt]icb  gemacht. 

In  npuorer  Zeit  (Max  Schultze's  Archiv  ffir  mikroiikopî«cbi-  An»- 
tomie,  Ileft  I,  Seite  7Î(  u.  f.)  bat  das  Oculai-scliiaubsnmikroinfli-r  durth 
11.  V.  M  obi  oine  wpsentlicho  Unigestaltung  und  Verbpsserung  prfahren, 
Bo  daaa  es  alIc  bisber  bekannten  Mt^sBinstnimeate  an  LeiE<tungsâ}iigki<it 
weit  i1b»"rtrifft,  wenn  es  gilt,  die  Grosse  gnnz  kleiner  Objecte,  die  Ëiii» 
fernnng  ft'iiiiT  Streifon  etc.  zu  boBtiminen.  Die  ganze  Kinricbfung  i«* 
iudosHen  bo  zusaniuiengeBetzt,  und  in  Folge  biervon  so  tbt'uer,  da»8  «•• 
wobl  knum  eine  weite  Verbreitung  Gndcn  wird,  zutual  ihre  Vervr»ndb«r- 
fctfit  in  zirnilich  cnge  Grfinzen  eingoschloascn  ist.  Dns  Ton  v.  Mnhl 
bi'jiutzto  Ocnlaracbranbenmikrometer  besteht  itti  Wesentlicben  aua  piiiinn 
Frannh  of  rir'iicbcn  Schraubt'nmikrometer,  desaon  Schrn\ihe  Umgânçe 
von  t»twa  '/«'"  Ilttbe  bcsîtzt  und  welohes  an  einem  besonders  bitirfûr  gobttU- 
teuStativ  angobracht  iat  Letzteres  wird  tod  eioer  l'/iZoll  dicken.  iia«li 
oben  Bcbwacb  verjûngteu  Saule  gebildet,  vrelcbe  «m  obereu  Eodi*  <«Ih* 
burizoutal  absteb^nde,  3  Liuien  dicke,  in  dur  Mitte  mit  finer  Oelluung 
versohene  l'iatte  trfigt.  In  dieHur  Ooff'nung  ist  von  uuten  b<'r  dif 
MikroHkoprôbre  unbeweglich  eingeBcbraubt  und  ûber  dersielbea  »U« 
Sehraubeumikrometer  angebracbt.  Auf  letzterem  befindet  atch  rlos  danh 
dassellie  r.u  bewegende  Ociilar  in  eino  knrze  Rôhre  eingc«teckt.  «ekiie 
Ton  einem  beweglichen  Scbieber  getragon  wird,  der  niitirlst  einer  «t«iJ- 
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lateigeindeD  Scbraube  zwischcn  zwei  schwnlbenBchwauzfôrmigen  Leisten 

fcrallol   mit  der  Mikromctcrschrflube    obor  die   bewt'gliche   Flatte  dea 

[îIcrometerB  hingefiihrt  werden  kann.    Dag  Ocular  ist  sonnch  in  doppcl- 

irr  WiMBe  ûber  tli-m  Mikroskop  verschiebbar,  eininal  mittelst  der  beweg- 

li'lhii    oberen   Flatte  dos   Mikromotcrs,   wodurch   dasselbc   zur  Grossen- 

bcstimiTiung  iibcr  das  von  dein  Objectivsysteia  entworfene  Bild  bingefuhrt 

und  d&iin  niittelst  des  erstgenannten  sogenannten  Ocolarsobiebers, 

rodurch  dafîselbe  mittflst  geeiguet  an  Schieber  und  Leisten  angebrachter 

Ifarken    leicbt   in   die   Acbrie   des   MikroHkop<3B  gebracbt    werden    kann. 

[Mittclat  dieser  Einrir.btung  bezweckfe  II.  v.  Mohl  die  Beobachtung  stets 

;  in  der  Achse  des  Oculares  ansfahreu  zu  kônuen  und  dinjenigen  DiftVren- 

laeii  snsr.usohlipBBeD,  welche  auf  der  vorhergehenden  Seite  berfibrt  wor- 

dcn  sind.   Objecttisrh  nnd  Beb'uchtuugsapparat  slud  von  dem  Mikroskop- 

rohro  gesondert  au  einer  Messingstange  befostigt,  welche  niittelBt  zweier 

kurzen  Arme  an  der  das  Robr  tragenden  Silule  parallel  zu   deren  Achae 

feetgescbraubt  wird.     Die  Einstellung  muss  bei  dieaer  Einricbtung  natâr- 

lich  durch  Bewegung   des  Objectes    gegen   das   ObjectlTsystem  bewirkt 

werdcn  und  befind<'t  sicb  die  durch  einea  Trieb  verraittelte  grobe  an  der 

[6t«ngp,  wiihrend  die  ieine  an  dcin  Objecttische  angcbraclit  iet, 

Daa  Zeiss'sche  Oeulurschrauben m ikrometer  (Fig.  452  I,,  II.,  334 
ifrîcbt  nnd  Durchschnitt)  kann  mit  den  grôsscren  Stativen  recht  wohi 

Fig.  452. 
I. 


II. 
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ine  tnprkbare  Unsicberheit  iler  MosBung  verweudt.'t  werdvn  nnd   bictet 
der  Art  seiner  Construction  vollo  Gewàbr  fftr  hohe  Genauigkeit.     Bei 
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demselben  ist  das  Mohrache  Priacip  der  Verschiebang  6b«r  dem  Luft- 
bild  nnd  der  Skala  iii  AnwenduDg  gobracht  und  zugl«ich  die  hirnlui 
bewirkto  optiBche  Exccntricitât  auBgeschlosRen.      Ohs  Ramsd«n'scl 
Ocular  wird  als  Goozes  von   der  Scbranbe  ûber  dos  Bild  fortffcfûhrt 
trôgt  dfts  Krcuz  sowie  den  ûber  dio  Scala  gleitenden  T' 
nnteren  obcnen  Flâcho  der  Vorderlinse  eingravirt.    Dm 
einer  Entfernang  von  etwa  0,1  mm  ûber  die  nach  oben  gekehrte  el 
Fliiobe  einer  zweiten  Linse,  welche  in  dem  festen  Gehâasc  «t:^'  - 
bezifferte  Scala  mit  verlilngertem  Mittel-(Nall-)Strich  nnf  der  : 
Flâche  eingravirt  eutbiilt,  80  dnsa  Kreoz  nnd  Scala  sicb  fiist  in  d' 
Ebene  beUnden.    Dièse  Linse  bat  eineBrennweitevon  ungoftihr  i  ■      i  .  Ji 
dasB  ihr  nnterer  Brennpnnkt  bei  der  ûblicbeu  Tabaslilnge  annAberad 
in  die  Oeffnung  des  Objectives  im  Tubiis  fiillt  und  die  Ha 
strablen  der    nach   den  verachiedenen  Bildpnnkten   zielenden    8tra. 
basehel  vor  dem  beweglichcn  Ocular  parallel  gemacht  worden,  wie  in'nn 
der  Divergenzmittclpunkt  derselhen  —  die  Objectivôffnnng  —  in  nnrnJ- 
licher  Entferuung  lâge  (telecentriacher  Strahlengang).     In  Folge  desam 
verbfilt  sich  wâhrend  der  Beobachtnng  boi  jeder  Stellun'. 
der   jcweijig   beobacbtete  —    anvisirte  —  Punkt  des   Stn 
80,  vie  boi  der  gcwôhniichen  Einrichtnng  die  Mitto  des  ïsehi'eldes,  d» 
heisst  aile  Strahlenkegel  sind  dem  axial  en  Strnhlenkegel  glcicbarti| 
und  die  Verschiebnng  des  Ocnlares  bringt  keine  Exoentricitât  in  opti- 
scber  Beziehnng  hervor.    DerPreis  dièses Mikrometers  betrûgt  6031*ri. 

335  Oberhëiuser'B  Ocularmikrometer  (Fig.  453  I.  nnd  II.).  —  T>     • 

Mikronieter  bestelit  im  Wcsentlicben  ans  eineni  in  die  Blondnng  dc- 
lares    eingelegten    beweglichen   Glasmikrometer.       Die   Mikrometerac*!* 

Fig.  403. 
I. 
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(Fig. 453 II.)  bildet  eb  Rcchteck  von  l  mna  Breite  nnd  10  mm  L^og*.  ! 
entbâit  100  Intervalle,  welcbe  von  dor  Diagonalo  drs  Recbtcck«fl  »» 


Zweites  ('iipitel,    Mt'clianiarhe  Nebenappanite. 


G4Î 


initt«u  werden,  dusa  direct  V'ioo  des  MillimetcrB  angegebcn  sind.  Dn  dio 
Ja  non  dnrch  die  Ocularlinsc  gonnii  10  mal  vergriissert  vrii'd ,  kann 
^an  bei  eiuer  100  tnaligen  VergriiBsomng  Zohntausen<lthoil^  des  Milli- 
naeters  ableseu.  Die  Scala  selbst  ist  in  eineii  Mossingstreifen  gfkittet, 
pr  mittelst  einer  Schraubo  vor-  and  rtickwiirts  geochobcn  werden  kann, 
iflt  somit  môglich,  die  Theilung  auf  eiuc  gewisse  Streoko  qner  dureh 
dasSnhfeld  au  fûhrcn,  und  da  sicb  zugleich  der  ganze  Apparat  im  Mikro- 
skoprohre  leicbt  drehen  liisst,  ao  knnn  man  das  Mikroructer  berjuein  in 
die  xnr  Messung  nothwendigc  Stellnng  gegen  das  Object  bringen,  ohne 
diws  man  dieee»  eu  berùbren  braucht.  Daroit  die  Theilang  der  Scala 
mit  vollkommcnor  Schâifc  goaoben  wird,  ist  die  Ocularlinse  znr  genaueo 
EiuBtelluiig  in  eiue  ùber  dera  eigentlicben  Ocularrohre  eenkrccbt  verschieb- 
barc  goschlitzlt'  Ilûlse  gefaaat,  deren  Bowegnng  diirch  einen  Stift  begrenzt 
wird.  Das  Mikrometer  leistet  fur  aile  Fallc,  wo  man  entwedcr  isolirte 
kleine  Oegenstânda,  oder  sehr  zarte,  durchsichtige  Objecte  der  Messung 
r.n  uiiterworfen  bat,  sobr  gute  Diensto  und  stobt  doni  Objecttischscbrauben- 
mlkrometer  an  Genanigkcit  der  Resnltate  kauni  nacb.  Dabei  ist  es  am 
mehr  ala  die  lliUfto  billigor  als  joncs,  dcnn  man  erbâlt  dassolbe  tod 
E.  Hartnack  um  40Mark  (ftOFrankcn),  Der  Werthdernïikromotriscben 
Theilung  mnss,  wie  bei  jedeni  Ociilarmikrometer,  so  auch  hier  fur  die 
verschiedenen  Objectivsysteme  bestimint  und  zu  ep&terem  Gcbrancbe  in 
citic  Tafel  cingetragen  werden. 

Der  Nachtbeil,  welchor  dieser  wie  jeder  ius  Oeular  eingelegten  Mikro- 

Betcrtheiluiig  anhaftet,  besteht  darin,  dasa  man  bei  mindpr  durchsiditi- 

6n  Objecten,  oder  wo  mancberloi  Gegengtflnck'  <lurch-  and  liberoinaniler 

lîcgpn,  nnr  nocb  schwer  im  Stande  ist,  die  Theilstriche  mit  der  gebSrigon 

SicherLeit  zn  unterscheideu. 


2.    G  l  a  s  ni  i  k  r  0  m  e  t  e  r. 

Von  Glaamikromcteru  giebt  es  zwei  Artcn,  indem  dic.iclbcn  einge- 
riohlct  aind,  uni  entwedcr  als  Object  zu  dienen,  oder  um  in  dus  Ocnbir 
eiugelegt  zu  werden. 

Objectmikrometer.  Das  Objectglasmikmmeter  dieul  im  .336 
Allgemeinen  mehr  dazu,  am  die  VergrÔPserungHzablpn  der  Mikroskope  nud 
den  wiihrenWerih  der  Theilung  derOculnrmikrometer  zu  bostimraen,  als  nm 
aaf  direct em  Wege  die  wirkliche  Grônac  einc»  Gcgonstandes  zu  ermitteln.  Es 
igt  Tor  allcD  Dingon  nothwcndig,  dnss  desscn  Theilung  auf  die  allerBorgfâl- 
tî^ste  Wcise  ausgefûhrt  ist,  und  liât  man  sich  vor  seiner  Anweudung 
jedtfufalls  hiervon  zu  ûberzengen,  und  etwaige  Fehler  kcniieu  zu  lerncn, 
uni  (liosc'lben  bei  nachfolgendom  Gebranch  dnrch  angebrachte  Correction 
eliminiren  zu  k{>nnen.  Wus  die  Theilung  selbst  betriBt,  so  ist,  da  das 
metrische  Maass  uun  doch  einmal  und  zwar  mit  Recht  vollen  Eingnng 
bei  wissenschnftlichen  Zablenangabcn  gefunden  hat ,  \m  M^gfT^\«^^\«Tv  t\% 
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Fig.  454. 
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am  pns.tendsten  dus  Milllmetor  ala  Einheit  zn  wiihlen.  In  dcr  Rcgtl 
wird  es  volUtAndig  genttgen,  wenn  daa  letztere  in  10»»  Tbeile  g«tbeUt 
ist,  indem  noch  feinere  Tbeilungen  von  z.  B.  '/«oomm  kaum  von  Ntttacn 
sein  «lûrften.  Bei  der  Ausfiibrung  der  ScnU  ist  vor  :illeu  Dingen  dar- 
auf  zu  sehen,  dasa  die  einzelnen  DiAtnantstriche  môgliclist  rcio  «nâfnJIcn 
und  eine  Dicke  von  etwa  ',,soonim  nicht  iibersteigen,  da  dieselben  son»l 
bei  stârkeren  Vergrôssprangen  nicht  mcbr  als  Linien  gesebcD  wcrd«i. 
was  fûr  genaae  Messuug  dorb  niiliediugt  nothwendig  in!.  Vaa  boi  der 
Zilhlnng  fûr  das  Augi»  die  erfordcrlichen  AnbnltHpnnkto  xa  gewinnen. 
nnd  um  Vorwirrungen  vorzubeugen,  raûssen  je  10  nnd  je  5  Tbaile  dnieb 
einen  langeren  Strich  ausgezeichnet  werden,  wie  dies  bei  den  gewôhnli- 
chen  Maussstftbcn  im  Gebraucb  iat  (Fig.454,  0,4  mm  lOOraal  vergr6»i»©rt) 

In  der  Regel  fCLhren  dieOplikcribreObjcct- 

glasmikrometer,  welche  zu  9  bis  UMxrk 

berecbnut  werden,  «uf  runden  PlAttchen 

nus,  geben  denselben  znm  Scbnlzf  gegrn 

Zerbrechen  eine  Messtngfa»sung  und  bc- 

wahren  sie  mittelst  eines  DcckplAttchMw 

vov  Scbmutz.      Es   gonûgt  jedoch,  wnain 

die  Theilimg  auf  einein  dûnuen  Deckglv* 

anagefiibrt  und  diesea  —  die  Tbeilung  nacb  untcn.  anf  einiT  rccbteckigr», 

reiiien,  vollkomineii  ebenen  Glasplntte  von  etwa  20  mm   Breile,  40 

50 mm  Lange  und   2  bis  3 mm  Dicke  anfgekittet  wird.  indcm  diesel 

dann  hinreicbend  vor  dpni  Zerbrecben  gesicberi  îhI, 

[337  Ocularnaikrometer.    Das  Ocuhirglasmikrometer  bedarf  nttûf 

lich  ciner  weit  weniger  feinen  Theibing,  nis  das  Objcctniikromotor,  nnd  •• 

genilgt  voUkommen,  wonn  f>  ram  in  (iO,  odor  lOrani  in  100  Tbeile  getlieiU 

werden.     Feinere  Tbeilungen  sind  nicht  allein  ûberflfissig,  sondem  fhc 

unVieiiuera.    Die  einzolnen  Striehc  rauaaen,  damit  sie  mit  lJcstimm<h«it  nuJ 

in  der  nôthigen  Schiirfc  iUier  dein  Bilde  des  Gegenstatiilps  gcsehfu  wird(Ti 

kônnen,  weit  stârker  sein  als  bei  dem  Objectmikronieter,  da  sie  nnr  &  bii 

20  mal  vergriissert  werden.     Dio  Breitc  dcrsolben  darf  abpr  nnch  wird*r 

nicht  ein  gewisses  Maass  ilberbchreiteu,  weil  dadureh  die  Einstellang  sut 

dcn  I^and  des  Objectes  erschwert  nnd  die  Messnng  nngenan  wird.     Dio  (trrn- 

zen  der  Strichbreite  werden  etwa  zwischen  '^jon  bîa  Vsoo  mra  liegen  mù*- 

sen.     Die  Glosplatte  mnas  hier   kreisfôrmig  sein   und  soUte  di<!  Dicb 

von  2  mm   nicht  ûbcrschreitcn ,   dagegeu  auch   nicbt  nnter  1  mm  ti< 

gehen.     Genauigkeit  dcr  Tbeilung,  die  aber  hier  weit  leichtt-T  zn  • 

chen  iat,  wie  bei   der  vorigen  Mikrometerart,  bleibt  unbedinptea  Erior 

durui^s,   ebenao  die  Reinhcit  nnd  Gleichmtissigkeit  der  Thetlstrichn-    I" 

Bezag  anf  die  Lnge  des  Mikrometer»  im  Ocnlar  iBt  noch  hervorzuheluii. 

doss  die  Thoilung  stcts  dem  Objecte  /ngewendet  «ein   ( 

pulte  Réflexion  an  der  hintercn  Ft.'ubi'  mul  ilunnl   di. 

TheiUtricbG  zn  vermeidcn 

Die  VerbinduDg  mit  ilcm  uiiuîirf  I{iiiiti  m  TiT.icliHiifiifr    n> 
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efûhrt  werden.  In  manober  liezieliuag  bieten  loao  Mikronieter,  welche 
einfach  in  dasOculfti"  eingekgt  werden,  mancho  Annoliiiilicbkoiton.  Erst- 
licb  lasseu  aich  dieselbcu  leicht  reiuigea  uud  dftnn  Weîbt  iiiatj  nicbt  anf 
eiu  einzelnes  —  gewôhidich  Bchwacbea  —  Ucular  bescbrânkt,  sondern 
knDn  auoh  —  was  z.  B.  bei  Zahluugen  u.  dergl.  recbt  beqacm  iat  —  zn 
stiirkercD  Ocularon  greifen.  Fest  mit  dem  Ocnlaro  vcrbundene  Mikro- 
meter  soUten  stets  durch  Verscbraubung  dcr  Fasaong  zur  Reinigung  frei- 
golegt  werden  kônnen.  Die  ueueren  nMikroiiietorocnlBre",  dercu  Preis 
zwischen  12  bis  15  Mark  achwankt,  werden  meist  in  dieserWeise  gefasst 
und  die  Ocularliaso  ausscrdt^m  auf  eino  in  der  Ocularhûlse  verechiebbare 
Rôhre  aufgeBchrnubt,  um  die  Theihiug  ffir  verschiedene  Augen  genau 
einstellen  zu  kouiieu.  Einc  weitere  zweckniiissige  F.inrichtung  dièses 
Apparates  besttjht  darin  ,  dass  das  Mikromcter  solbst  mittelst  einer 
Scbraube  horizontal  verschiebbar  ist,  um  einen  beatimmleu  TlieilKtrich 
mit  dem  Anfangspaukte  der  Mesaung  im  Bilde  genau  zusainmenfallen 
Iftssec  7,\x  kônnon. 

Die  Aufl)ewabrung  von  losen  Mikroincterplattcben ,  wclcbe  maii 
uin  deii  f'reis  vou  4  bis  6  Mark  erhâlt,  in  cineni  passendcn,  inwendig 
mit  Samiuet  ausgekleidetem  Etni  Hohiitzt  aasreicbend  vor  grober  Be- 
sobmntzuDg.  SoUte  sich  nber  trotzdom  eino  8t<3rende  Bestaubnng  etc. 
eiuslc'llou,  -80  liisst  sich  die  Reiniguug,  wio  ich  niich  ûberzeugt  habe, 
auf  giinz  vorzûgliche  Wcise  dnroh  die  von  Place  (Ueber die  Priilung der 
GlaAuiikrometer  etc.  Berlin  1860)  ompfobleue  Manipulation  ausfnhren. 
Man  Oiiergiesst  niindich  die  (rliispliitte  oder  vielmehr  die  Scala  mit  eîni- 
gen  Tropfen  Collodium,  bis  dieao  Fliissigkeit  etwa  1  mm  hocb  stebt.  So- 
biild  *iuh  daun  der  Aether  vollkoranien  vprlUiebtigt  bat,  Wfts  nsich  10  bïa 
15  Miunten  der  ï'nll  ist,  und  die  Oollodiunidecke  zu  einem  papierdûunen 
IlAutchen  ^nsammengetrockuet  erscheint,  liisat  sich  dieselbe  leicht  ani 
Knnde  mittelst  einos  feinen  Measerchens  loslosen  nnd  springt  hierauf  von 
Bellmt  ab,  oder  k.inu  mittelst  der  Pincette  abgezogen  werden.  Die  Thei- 
Inng  tritt  naeli  dieser  Opération  mit  wnndervoller  Klurbeit  hervor  nnd 
erlcidet  iiuch  diirch  ôftere  Keinigung  nidit  den  mindcKlen  Scbiiden,  waa 
itllerdings  bei  iindemn  R<'inignng8mctho<len  mittelst  lieibcns  etc.  der 
Full  ist. 

3.    Das   S  p  i  t  z  e  u  0  c  u  1  a  r. 


Das 
betrrtgt. 


Spitzenooular  (Fig.  455),  doesen  Preia  etwa  15  bis  20  Mark  338 
kann,   wie  wir  spator  sehen   werden,  nnter   Umstfinden   recht 


Fig,  +.'.3 


gnte  Dicngte  fur  dii>  iiiikiOMkopiFche 
MoBsung  leiaten ,  biftct  sich  nber 
namentlich  ala  ein  vorziigliches  Ililfs- 
mittcl  bci  Znhlungen  von  Strcifcn, 
Punktcn,  Fattern  u.  dcrgl.  dar.  Das- 
Kflbe  bcstehf  hum  einem  einfarhen 
Oculnr,  in  welrhen  gvwft.TV  (SÀAvticVwJv. 
U* 
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von  deu  entgegengesetzteu  Seiten  ber  zwei  Schraubeo  hinoinnigen,  dir 
feinen  Spitzen  ondigou,  nnd  mittelst  LTmdrcknng  der  Uaks  uud  rrr-hlii 
findlichen  SchrAubenknopfe  eioarider  genabert  oder  vou  eiunnder  c^ntlurnl 
werdeii  kônncu.  Zur  Ausfuhrung  von  Messuugen  and  Zâhluugen  liât  ma 
r  neben  dera  Spitzenocular  aossci-dcm  ein  Objectglûsmikromctor  D<>f 
Meesangeu  selbst  sind  dnnn  fur  die  nieisten  Ftille,  in  denen  eie 
dièses  Âpparates  ûberkaupt  vorgenominen  werden  dûrfen ,  eehr  beqaeiil| 
auBZufiibren  uud  besitzen  binreicbt^nde  Genuuigkeit.  Dio  Febler,  Wflci)ii| 
durcb  die  Beugung  der  Lichtatrablen  an  den  feiuen  Spity.en  Terursachll 
werdeu,  sind  meiner  Ansicht  nacb  kaiim  von  irgend  cinem  EintlnsBe,  jeden- 
falls  aber  nicbt  von  der  Bedeutang,  die  man  ibnen  von  niaucbeu  Seit«nJ 
Eugescbricbcn  bat. 

4.    Das  ^teleskopische"  Obîociivsystem. 

t339  Um  die  Feblerqucllen  bei  der  roJkro8kopis^cheiiMe?gung  zubiat-iiiyi  n. 

welcbo  bei  Objectivsysteiuen  mit  cndlicberBrennweite  ous  wechsclnderj 
Lage  der  Objectebene  und  dor  Messuugsebone  hervorgebcn,  bat  l'rofcssofl 
Âbbc  dio  Verwendung  von  eigenartig  construirtcn,  dera  Typas  des  ast 
nomiBchen  Ferarobres  entsprechcnden  ObjectiTsyatemon  prapfohlen,  ir«ld>4| 
er  als  „teIeskopiBche"  bezeicbnet,  Dieselben  sind  ans  zwci  g(  ; 
Lingon  oder  Linsensj'stenien  (im  lotzteren  FalJ  isf  daa  System 
gliedriges)  zasammengesetzi,  deren  einander  S':agekchrttMi  DrennpankUJ 
easauimenfalleu.  Auf  dieao  Weise  wird  der  Seite  GD  betrachtete  tel#*| 
centrische  Strahlengang  sowohl  nacb  der  Objcclseite,  aie  nach  dr 
Bildaeite  hin  berbeigefûhrt  und  dfis  Objnetiv  erhiilt  unendlioh  pr 
Brennwcite  und  unendlicb  entfernte  Breuupunkte,  80  daea  die  ia 
Objectivsystem  von  den  eiuzelnen  Objectpankten  aus  eintreteoden  Iisa{>t> 
Btrnhlcn  und  die  nach  den  zngeordneten  Bildpunkteii  bîn  austroteodeal 
Uauptstrahlen  der  Acbse  parallel  verlaufen  und  aile  Objecte  in  etn«r| 
beliebig  zu  beslimmendcn  aber  constanten  Vorgrosscruug  abgebildrtj 
wprdcn  and  letzterc  sowobl  von  dem  Objectabstandc ,  wie  von  dcm  BilJ«| 
abfitande  —  also  aach  vou  der  Robrlânge  -^  unabbaugig  bleibt. 
artige  Objcctivsysteme,  wcicbe  einen  bedeutaid  grôgseren  Spii 
zalâSBÎgen  Bihlvcrgrôsseruug  und  den  mikrometrisch  zu  I" 
Ausmaassen  gestatten,  als  diejenigen  nacb  dem  fiblichen  Typa»,  stnd^ 
erst  in  dor  Zeiss'scben  Werkatiltte  nur  probeweise  aaggcfûhrt  «ord< 
verdienen  aber  fur  Mesaungszwecke  eine  weilere  Verbreitutg, 


5.    Das    Goniometer. 

Das  Oonioracter  findet  nur   eine  bescbrRnkle  Aji 
hifitoIogiBcben  und  physiologisch   cbeiniscLou   Untersui 
Winkel  mikroskopischer  Krystalle  zn  mcgson.     S<«lbBl  liirr  kaon  es 
in   der  lU'gel  entbehri  werden,  -wenn   man   oieh   nnf  and«r«  Woiso 


enapparate. 

etrcffende  chemische  Verbiudung  die  uothwendigen  AufschliisBC  zu 
chrtffen  im  Stunde  ist.  Ausserdem  wird  mau  bei  der  milcroskopischeu 
■WinkelniesBung  inden  oieUten  Fiillen  nar  Belten  zueiuereolchonSicherheit 
gelaugeu  kôuni^n,  wio  die»  bei  audercD  dernrtigen  Mcssungen  derFall  ist, 
indem  es  aicht  môgli<!b  ist,  polyedrisohe  Krystnlle  mit  ihron  geneigteû 
Flilchen  immer  in  diejenigo  Lage  zu  hringeu,  die  zur  eicheren  Winkol- 
bestimmung  erfordert  wird.  Dit'B  wird  nun  bei  diinnen  tiud  ebenen 
Pl&ttchen  and  fOr  eine  Lage  derselben  gclingen,  nud  daher  auch  nur 
bei  solcben  mit  gen&gender  Sicborbeit  der  betreffende  Winkel  bestimnit 
werdon  koniieu.  Aus  diesen  Grûuden  werde  ich  «uicb  hier  denn  auch 
aicbt  nui'  die  uiancborlei  Abiludcrnogen ,  die  nian  an  d\fm  Instrumente 
vorgenommen  but,  eiulassen,  Bondcrn  auf  die  Beschrcibang  des  eiufache- 
ron  Schmidt'scben  (Cari  Scbmidt,  Untorsuchnngsmotbodon  dtT Excroto 
iind  Siirte,  1846,  Seito  19),  wie  des  TjeoBon'scbeu  und  des  Zeiss'schen 
Qouiomctorsbfscbrûukcu,  daa  mir  filr  unsereZwecke  ansreicbeud  orscbeint. 

Schmidt's  Goniometor  (Fig.  456).    Dio  Kroisscbeibo  A,  dercu  Uni-  341 
faug  in  300"  getbfilt  ist,  von  dencn  joder  wieder  eine  Dritfeltheilung 

Ibesitzt,  steht  entweder  mit  dem  Mikro- 
"'        ■  skoprohre  in  fester  Verbindnng,  oder 

^  kanii  an  demsolbeu  durcb  don  Iliug  JS 

^^^^^  '      in  possenderEntfernungvon  dom  obe- 
j^/'       ^^D^'j^LijdP^^^^k      ^^^  Runde  des  Ociilarce  C  festgestellt 
^^^^  l^w     wcrden.    An  dcm  Ocular,  daa  zu  dio- 

^"^^^^-j^^^^..»— "^        ni-m  Zweckc  mit  einem  gcuau  ccntrir- 
^^^^B  teu  Fadeiikreuzo  versiîbon  sein  mtUB, 

r^H»  befindet  sich  der  NoniuB  7?,  ûbor  wel- 

cbein  zur  beqnemeren  und  genaneren 
Ablesung  eine  planconvexo  Lini«c  F 
angiiliracbt  ist.  Rûckt  luau  quu  den  zu  raossendeu  Krystallwinkid  mit  der 
bcfivffoudenEcko  in  den  Scbnittpunkt  des  Fadeukrouzes,  briugt  den  einen 
der  Fii'iLMi  iu  geniuie  UelMjreinstimmuDg  mit  dcssen  oiucr  Kante,  uud  drelit 
daim  daaOcubir  so  weit,  bis  dorBclbeFadcn  mit  der  zweilen  Kanle  gouau 
zasiimraenfilllt,  so  giebt  dieDifforenz  der  in  beiden  Stellungen  gomacliteu 
Ablesaugen  die  Grotise  des  durcb lanfunon  Winkels  an,  dor  dem  KrysUli- 
wiiikct  entspricbt.  Nacb  Scbmidt's  eigcner  Angabo  soll  der  môglicbe 
Feld«r.  weun  das  Goniomctcr  genan  goarbcitet  ist,  nitht  vicl  ilbcr  20 Se- 
ouudcu  binnu)<gc}tcn. 

LeoBon'sQoniomoterCFig.  457  I.  und  Il.a.  f.S.)  grtindot  sidiaufdio  îJ12 
doppoilo  Hrocbung  in  Kalkspatb  oder  Qnurz  und  geatattot  aucb  bei  sebr 
klcin>n  iiukroskùpiucbcu  Kiystallen  die  Winkel  uocb  mit  groBgor  (leuauig- 
ki'it  zu  inossen.  Dnr  Apparat  wird  mittclst  des  durcb  ciue  SiOiraulio  za 
âflueudun  uud  zuerblicsi^endcn  Kinges  ab  auf  douTulms  drs  Milcroskopcs 
Mirpfklt'mnil.     Ueber  dicsem  Riiige  ist  dio  iu  ganze  Grade 

Ëclieibi-  ril  befostigt,  in  welcbein  sicb  ilié  mit  ci\ie.v  i>.Vç,«i- 
ràgteu  Plfttto  fest  verbnndcnc  HOlso  o/ concenlmcVi  (!iTo\xQTiVto«^.  \ï\«ve» 
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aelbst  (wclcho  in  (1er  von  mir  beoutztou  Boecker'siheu  Form  oudi 
Lufnahroe  des  Analysator»  fur  den  rol/irisatioiiswppttrat  dieot)  eriiill 


Fig.  457. 


n. 


arcb  eiuen  in   entaprechcndeiu    scitlicbciu  Scblitz   cniltiiUMi'l>'i>    /,vi  >• 
Ëxii'te,  Bchwucb  doppelt  broohcndc  achromatiscbe  Quarzprii^iii.i  •.mil'' -•<>-' 
durcb  wt-lcboa  die  Bilder  des  za  messenden  Winkcls  Dur  tbeilwcnM;  tno^ 
eiuander  getreunt  wcrdcu.     Ëin   ia  der  schrageu  Flilcbe   d«r  dreLbkivol 
Platte  eingruvirter  ludexstrich  dient  zur  Ablesang  der  Drehang ,  «o1io| 
nocb  Bruclithoilo  dca  Griidtjs  ziemlich  «irher  gêgcbiitzt  werden  kônnra. 
343  Daa  Goniometerociilar  von  Dr.Zeiss  bcstebt  mis  eincrn  ThfilkrvJjrJ 

velcbcr  mittelst  dreier  Schrâubohen  auf  dem  Mikroskoprohro  fi'etgvklcmat) 
und  centt'irt  worden  kann,  and  eint>ia  in  desseu  TIûlso  siob  •{)  ' 
Ocidftr  mit  Glus]i]atte,  die  ein  System  mittelst  der  versrbifljbnn  i 
liuBc  eiuzustolteudes  System  parallelcr  Linien  eingravirt  bnt.  Zur  M^aetijn 
eiucs  Wiukels  bat  mau  zunâdiBt  daa  LiuienBjstem  paraUt-l  zn  dem  nino 
rteiner  Schenkel  zu  stellen,  mittelst  des  au  dem  Ocular  bofindlicben  Zr'tgm 
die  eutBprecbcnde  Gradzahl  abzuloseu,  datai  wciter  za(Ir«?ben,  \n3  it* 
Linieusystein  znm  zweitcu  Scheukel  piiniUel  wird,  nnd  die  zweit«  AK 
lesung  vorzuuehmen,  Der  Unterscbicd  der  beiden  Abb-sinigen  git^ht  nm 
die  DrcbungsigrosBe  in  Gradon  and  darait  die  Griisse  desWitikclt»  an.  D» 
das Liniensystem  die Parallolatellung  mit  dtn  betreffiudi'ii  Krrstjtllkintn 
leicht  uud  sicber  «iisziifûbrcti  gi-gtattut ,  8«»  fBllt  die  Meesuiig  mittelst 
dieges  eiiifacben  und  verhiiltnisBmiissig  billigcu  (der  l*rei»  lietrfigl  3uMwk 
UDd  der  Tbellkreis  kann  ausserdem  aucb  fQr  deu  Aualyaator  dn  folui- 
sationsappiirale»  verwendet  werdcn)  Apparates  fiir  die  meiatcn  Z*'"' 
hiureicbeud  gcuau  ans. 


6.    Der  bowegliche  Objocttisch. 

_d44  Der  l>eveglicbc  Objecttiscb,  wolcbcr  oieU  TorzugHweiito  Ktir  gimAOcii 

Einstellang   fiir  beRtîmmte  Messangsmctboden,  bei  ZAblaD^reii   i»t«.  • 
zweckdienlicb  erweiat,  jedocb  «ucb   tu  uiancben   aoderrn  Talion .  x. 
bei  Durclisuohung    ans   Eiiizolindividucn   Imsiehendor   oder  si^hr  aniyj»* 
débuter  i'r&puraie  eiue  cicUi  &a  g\!TvtL\g  tvazafichlngonde  HeqoiMuliiJikctl 


mA 
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eiizt,  warde  echon  frilhzeitig  uiid  zwnr  im  vorigen  Jabrhundert  aoge- 
wendet.  Mtiache  Instramenta  von  Fraunhofer  undAunici  benitzen 
gleichlulU  einen  nuch  zwci  recbtwinklig  aufeinanderstebonden  Richttm- 
geii  heweglichen  ObjecttUcb,  Oberhiluaor  fûgte  Beiuea  grôsseren  In- 
iitrumeiiteu  nuf  WuDHtih  eineu  eolcben  za,  wilbrend  Nncbet  seine 
groMspD  Instrumente  schon  vor  lungcn  Juhvcn  mit  dem  „Ty relFscben 
Scblitten"  veranb  nnd  in  Englnud  uu<l  Aint'rika  die  gediicbte  Bewegung 
[olueni  grôsseren  unJ  luittleren  InsI  ni  mente  febltci. 

In  I)«nt8chland  bat  der  Appjir>it,  <hx  cr  in  diT  Tbi»t  fiir  die  gi'ôssere 
Anxnhl  wiciaonscbaftlicber  Arbeiten  euthebrlîcb  îst  nnd  eine  nicht  gerade 
irublt'i>il«  Zugabc  bildct ,  bis  zur  neui'ren  Z«it  und  mit  Ausiiiibnie  des 
ftIt<ti'6U  grôsseren  SobiBck'schcri  Stntivi-s  weiiig  Kiugang  gvfandeu. 
Er«t  in  ileu  letztereu  Jiibren  wird  dcrselbe  in  verHchiedenen  nacb  Bclie- 
Imn  mit  dem  Stutive  za  verbindenden  Formeti  vou  einigen  uptiscben 
Workittiltten  ausgvfûhrt  und  zu  Preiaeu  von  50  bia  Uber  100  Mnrk  be- 
recbnet. 

Der  bewegliube  Objecttiech  in  der  Form ,  wie  er  friiber  von 
einigen  deutMoben  optiscben  Workxtatten  gelicfert  wurde,  vriir  im  Wesent- 
li^ilien  dem  von  Harting  (Mikroskop  Ud.  3,  Soit«  358)  ausiubrliob  bo- 
Kchriebeneu  0  bo  rbiin  ser'»cb(.'ii  nacbgi'liildct.  Da  dièse  VorricLtung  uber 
eine  ziemliclic  Hobo  der  MeBaingtrommel,  otwa  15  bis  20  mm,  bedingt,  so 
l;»ast  aicb  die  Heltucbtung  der  Objecte  oicbt  in  der  gewùnscbten  Weise 
regiilireo  und  sind  namcntiicb  stûrkere  Vergrûsserungen  nicbt  gut  ver- 
wendbap.  Au8  diepem  Grande  baben  airb  unsereOptiker  in  neuesterZeit 
bei  der  Construction  mebr  dcii  iu  England  und  Ami'iika  ûldicbeu  n'^ûn- 
neu"  TiBcbeu  zum  Mut<ter  gononimen.  Ee  sind  mir  indeexen  nur  wenige 
bewfgliche  Objectliscbo  deutsebor  WerkstAtleu  bokunnt  geworden,  wekbe 
nucb  bôhercn  Anforderungen  gcniigen  uud  zur  Verwendung  bei  wiesen- 
scbaltliobcn  Arbuitt-li  gceignut  erscbciiii.'n,  wfdirend  iiiebrere  zu  aiuleren 
Zwecken  (l'ieisobbi  sebauou  u.  dgl.)  pasHundo  Koniien  sicb  im  Verkebre 
beûndi-n. 

Der  bowegliehe  Objecttisch  von  Schmidt  und  Haonsch  ist  345 
noter  Henutaung  eincr  Idée  vnn  H.  (îoltzsol)  construirt  und  wird  in 
zw»-!  verschii'denen  mitti-lst  einer  federuden  Vorricbtung  auf  den  Mikro- 
skuptiscb  nafsetzbarcnFormen  geliefert,  welcbonaob  Dr.  E.  Knyscr  ver- 
môgc  ihrcr  geringen  Dicko  genugendc  Auanutzang  der  uptiscben  Lei- 
!  j sfTiblgkwt  des  MikroBkopeB  —  aaeb  bei  stârkeroii  Vergrôsserungea  — 

Il  un    und   iU>Hi>Iu(e  Gewâbr  dafûr  bietcn,  dass   kein  Tbeil   des  zu 
bcoliaebtendcn  Objectes    Qbcrscbeu  werdcn   kaun,    wiihreud   nie   zugleii'.h 
wie  die  aogenannten  Moitwooddnder  —  zum  bequemen  Wiederûnden 
itimmter  SteUen  des  l'riiparatea  dionen. 

Der  einfacbere  Tiscb  (Fig.  -158  n.  f.  S.)  bestebt  aus  der  fcststehcn- 
vn  Plulte  A,   welcbe  mit  eiuer  ûber  die  Objecttiscbôffnung  au  steben 
mmoudca  kreinfôrmigou  Darcbbobrung  B  und  der  beweglicben  in  D 
bb»reo,  zwei  Federklnmmern  Jb\  E  trugendoa  Plnilo  C ,  ^«XcNxe  «vc^« 
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vieraeitige  groasere  Oeffnniig  besitzi.     Mit  dor  festtiu  Ti»chplatte  Ut 
Krt'JBausschuitt/i/'iA  Terbunden,  welcher  bei/'  eiue  Tlidlnog  but  vati 

Fig.  «8. 
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I^Ben  bei  D  ilurub  eine  Charnierscheibo  mit  der  bewcglicben  PLttte 
verbiiiideno   Zeiger   sieh   um  U  dri>ht.       Mittelst  der  uni  £)  iiuhfubrbi 
ren  Hebelbeweguug  kann  nun   das  Prilparat   seiuer  ganEcii  Rreile 
nnter  dem  ObjectivBystem  hiuwéggefûbi't  wcrden,  withroud  dit<  B«wegiui| 
der  Lange   nach   durcb    allraiilige   Verschicbung  des  Zeigera  /  aaf 
Sciilft  /"'  veimittelt  wird.     Es  ist  nun  leicht  oiiizuseUt'n,    wio    durcb  di< 
Verbindung  beider  Bewegungcn  jeder  Puiikt   des  zu  bcobnchtondcû  Oli 
jectes  eiDinnl  in  dus  Sebfeld  kominen  mues  und  eine  sysiematiBcfa  geiuoi 
Ableaung  orfolgen  knnn. 

Um    dio   Vorrichtuug    als  Moltwood'scben   Findor    2U    Wootaro, 
bnincbt  m.\n  aieh  nur  die  betreffi'ndi^  ZeigoVBtoUung  7,u  notiren,  daa  (Ht-1 
ject  diinn  bei  spilt-erom  Anl'suchen  der  gewi'mscht^^ti  Stelle  in  seiiier  dnr 
die  Federklnnimeru  fixirten  Lage  unter  das  Mikroskop  zii   briageo,  dcfl] 
Zeiger /nuf  diu  notirte  Ziffer  zu  gtellen  uud  mittelst  Drehung  juo  D 
ersterc  der  Breito  nach  diirch  das  SebfcUl  zu  fiihron. 

Der  znsaniniengesetzte  Tisch,  Fig.  459,  welcher  auch  alaSchnS' 
benmikromçtcr  verwendct  werdcn  kann,  besteht  ira  Wesentlichen  «b*»- 
faits  ans  dur  Platte  A  und  oinor  zweit«u  ûber  dieser  beweglichcn  PlalK>| 
Erstero  wird  mittelst  Scbwalbonschwnuzea  ira  Milcrofikopticoh  iî  rlurchdi* 
mit  Tromrael  vorBehenc  Mikromoterscbraubc  C,  in  desscu  LltiigaachM  t» 
der  Art  vorscboben,  dase  jeder  gaoee  Schrnubenuingniig  (0,25  mm)  aa 
SciUa  bei  A,  jt'der  Brucbtheil  der  Umdrebnng  uber  na  der  in  lOtl  Thi 
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getheilten,  mittolat  eiues  Nonius  nocb  Zehntel  diescr  Theilung  angobea- 
tlcu  Tromniel  iibgelesen  wird. 

Die   bfweglicbo  l'iatte  benitzl  ^ur  FestKttiUang  des  Priiparateu  die 
exceutriscbe  Scbeibe  JC  uud  duu  AuBubbig  1''  uud  wird  mittelst  des  Trie- 

Fig.  ^b9. 


^ 
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8  bel  G  iim  die  Chnrnierschraubo  D  gedrebt,  wobei  nn  der  ein  kleines 
gstftck  Inldenden  Scnla  mit  Hilfe  eincsNonius  nocb  eine  Bogeuniiuute 
unmlt.t«lbur  abgeleaen  werden  kaan.  Wie  djo  wûuacbeuswertbeu  13ewc- 
gnnuieD  luittelst  dièses  App.-irntes  sich  ausfiibren  lasson,  bedarf  wohl  eben- 
aowenig  eiuor  wcitei'fn  Erôrterang,  wio  desscn  ViTWondang  nia  Finder. 
Db  bei  diesem  Tiache  auch  der  dem  einfaclieu  Tisch  noch  auhafteude 
Ifiingel,  dnss  die  Drebung  nm  D  dort  eiuo  etwaa  excentrische  ist,  be- 
B«itigt  erecheiut,  so  gewahrt  derselbe  wohl  einCD  der  ToUkommensten 
bowoglich«'n  Objecttigcbo  dtr  nencren  Z(?it. 

Der  Preia  i«t  mir  nicht    bekanut  gpgeben  worden,  eoU  ober,  nnch 
Dr.  E.  Kaiser,  ein  vrrbiiltnissraassig  billiger  sein. 

C.Boecker'8  beweglicher  Objeettiach  [Fig.  460  I.  a.  II.  (a.  f.  S.),  346 
Aufsicht  und  Durchsohnitt-Scitonansichtl,  welcher  bei  m&ssiger  Dicko 
eiav  verhilltciiKsniHSsig  eiufache,  aber  siiinroiche  EînricbtUDg  besitzt,  ge- 
niigt  vennôgo  der  Sicberbcit  uud  Stotigkeit  sciuor  beiden  Bewegangen 
d«D  EiiigangB  orwahnten  Zweckon  voUstândig,  leistet  bei  Darcbsuchung 
eincs  belicbigen  Pniparates  die  gleicbe  GewShr  wie  der  vorbergehende 
uod  kann  ebcnso  als  nFinder"  dienen. 

IDerselbc  bôstt'bt  iius  der  fosten  untercn,  mit  einer  derOeffnung  des 
«jecttiscbcs  ruisprccbondcn  kreisfôrinigen  Ocffnung  verscbenen,  luittelst 
cmniscbranbcn  an  dem  letztcren  festauschraubeoden  l'Iatte./!  und  det 
cren.  cine  vierseitige  40mm   lange,  30mmbre\tc  OeïïtkMTiç,  \i«&\V'wv^- 
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dro,  bewegtichen  Ptatte  B,  welcbv  sovobl  in  der  I,AngK-   aU  û  iw 
Queracbse  des  Objcctfeldes   Terscboben    werden   kann.       EuBtcr»  Bewp- 

riç.  «0. 

TA 
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gang    vritd   dui'cb  die   Scbruube    S  bowiikt ,   welche   dcn  an   luittlci' 
rechteckigfUJ  Fûhningi'etfick  und  jn  scbwnlbenachwanzlôrtnîgeti  *'     '  - 
laulenrlen,   mit  dcr  IMiitte  li  nus   cineiii  Stiick    be^tcbiudeu  S> 
Y«r8cbifbt,  dcssen  stotif"!'  Di-wi-guiig  durcb  eiiip  luittelst  Af 

cheu  S.s'  bewcglicbc  scbinale  Leistc  (obeu)  gesicbcrt  wird,  u       

um  dîe  Keihung  vcrstârkeu  oder  vcrminderu  ku  kuuneo.    Die  (Jo*rbetw-  1 
giing,  bei  welcbrr  die  Roibuug  zwiscben  deu  bcidon  Platton  daî 
iniiidcrt  ist,  duss  diu  obère  auf  zwoi  ibr  ciiigcBfuktcu  Ri-ilmu^ 
lâufi,  gesthioht  mittclst  dcr  Schraub»^  Si,  wt-k-la-  nti  dcin  25  œiu  Duni 
ser  bcïitzrudeu ,  iu  die  ecbeiboiifôrinige  Erweit4arung  eiues  mit  der  1 
B  feat  vorbuudeneii,  iu  der  an  dur  Pinttcyl  bcfestigten  llQlBe  i/  »ic'. 
hendcn  M«'8singcylin(U'rs  T'eiugescbriitteiieT»  Zahurad  A*  aui,  IJ 

teren  «tnmtut  der  obercn  Platle    dreht.     I)a   uun   dcr  Hobi 
Drtfhpnnkte  bis  zur  Mitte   dor  optiscboD  Acbsc  ira  VerhÂltuina  «a 
Darcbmesspr  des  Objectfoldea  sehr  grose  uiid  sumit  dcr  von  ihin 
bflDo  klfiuc  Dogen  sphr  flacb  ist,  so  wiid  dits  Deweginig  ijuvr  ùbcr 
ftld  iiidit  al8  krLMsfôrniigi'  eiu|ifuu<li'n,  soiulk-rn  cr&cbiiiit  tila  ger 
Zur  l''ci!t8tp]luiig  des  oiiininl  inue  gclmbti'n  Ortia  eiucs  epâtiT  wi<^4 
ziiitadcudcn  Priiparutcbtbeib'9  dieiieu   folgeude  Vorrichtnugen. 
be/judet  »ich  niif  dem  ScbUtten  i-iue  Millimrtcrtbeiluog  Sc^  Auf  d«r( 
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lienili-n  SolilittensfUitriu-  ein  Noniiis  N  zur  Ableanng  dev  l.lingsver- 
rfiiebunpr,  Jimn  \»i  mit  di'r Schranbe  S,  cinZtigor  Z  verbundeu.  welchi«r 
flbcr  dié  feststebeiide  in  Grade  gethi'iltoSi  licîbn  7'glcitct  nnd  die  Grosse 
der  Qut'rbijwegung  bis  «a  0,1*  pmau  abzuli?Eeu  gestaltet.  Notirt  man 
die  crholtenen  Zahlen  auf  Millimetersoala  nnd  Theilsoht^ibe,  so  bat  man 
den  Ort  eines  beliebigen  Punktés  iu  dem  bcoLachteten  Pruparate  ein- 
fQr  ullomal  fcnt.  Zur  Fixirung  des  0bjt'ittrBg«'r8  iu  buslinimter  Lage 
diencn  eiuerseitB  die  Stifte  dcr  Fedi-rklainrorrn,  andercrscits  eine  rechta 
von  dora  8<blittcn  angcbrauhte  Mnrke. 

Ucr  l'fcis  des  Appanitu»  betrSgt  50  Mark. 


n.    Vorrichttingen  zur  Anwendiing  von  Druck, 
Warme,  elcktriechen  Strômen  oto. 


Der  mikrotomische  Quotscher  odcr  das  Corapressorium. 

Der  iiiikrolomiscbe  Quot«cber  dieut  dazu,  um  zarte  Objecte,  doren 
înnere  Structnr  nur  dnnii  in  gcnùgcudor  Weise  aufgohollt  werden  kann, 
weno  sic  durob  ulltiirilii,'e  Qmfschuiig  ausgedthnt  und  soiuit  diircbsicbti* 
ger  gfinaebt  werdou,  einenj  iillsfitig  gleichmassig  wirkeiidfn,  in  bidiebî- 
fetn  (Jradf  îdlmiiliiï  gesteigcrten  Urucke  auszusetzoïi.  Derselbe  wird  von 
Imintlicben  optiscben  Werkstfttton  in  bald  ejnfacherer,  buld  zuBammcu- 
fesetzterer  Aueffibniiig  geliefert  nnd  bcecduilnkcii  wir  uns  hier  auf  die 
Beschrcibung  einigt-r  eiiifacber  von  eiuHink'r  abwcit-biuder Conslruetions- 
Ibrim-n. 

Schaoht's  Quetscher.     Eiuo  der  cinf'acberen  uud  zugleicb  zwerk-  347 
niilsBigercu  Vorricbtijngcn  di<'Ber  Art  iat  der  uacb  den  Angabcu  Schncht's 
TOD  Zeiss  in  Jena  ausgofilhrte  Quotscber,  Fig.  461,  welcher   nui  den 

PtR.  4fll. 

Il 


Prcis  vou  IS  Mark  in  sunbcrem  Etai  gelit?fnrl  wird.  Pcrsselbi'  zcii-bnet 
sioh  iianientlich  dadurcb  aus,  dass  niun  ilin  auf  das  Object  anwrndou 
kann ,  wie  man  es  vorbcr  zur  Deobaohtiiiig  aafgdegt  batte,  ulso  dièses 
niclit  ergt  auf  cino  bcsondcvo  Objccttafcl  uiul  «ntcr  bcsondcres  Pcckglas 
^zn    bringen  brauchi.      Er  bestebt  ans  der  vierseitigen,  in  der  Mitte  m\t 

Kcr  groHaen  rundcn  OefTuuug  vcrsubenon,  don  0\>ieclltftg<5T  wiîtvft\utv<t\i\«^ 
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Messingplatte  an,  und  dein  nach  der  Inuenseite  sidi  conÎM'h  TeriQn^tn- 
den,  centrisch  dnrchbobrteti  Messiugring  b,  von  dcni  der  Urudc  aaf  iu 
Deckglâscbeu  ausgeûbt  wird.      Letzterer  hângt  zwificIieQ  svrei  in  deaten 
Durchnieaser  sicb  gogeuiibersteheuden  Stii'ieu  in  deiu  Biigci  c,  d«r  nch 
Tcrmittelsi  des  in  deni  Ilebel  ce  ateckendeo  Zupfene  d  nm  s«ine  borizoo- 
tale  Achse  drehen  kanu,  so  dasa  ihm  eine  mOglichat  aUiieïtic     "         '    ' 
keit  geeichert  iat,  und  seine  cbene  Unterflâche  nnter  allen  l 
Oherfliiche  des  Deckglases  parallol  bleibt.    Der  Hebel  Cfi  dreliL  »icb  lio  / 
auf  dem  in  borizontalor  Luge  fei<tgelialtenen  Lager  (fff  and  wird  dar:li 
die  schief  steheode  in   cliesem  eich    drehende  Schraalie  h    »m   biottrn 
Endo  geaeokt  und  mittelst  dor  stsrken  stahlornen  Fedcr  i  bein 
dreben  jener  gehoben.     Wird   die  Scbranbe  h  gelockert,    so   iL 
Ring  gegen  die  Deckplatte,  und  umgekehrt  entfernt  er  sîch  von  dorselbea. 
Bobald  man  tlie  erstere  anzieht.     I>er  ganzo  obère  Theil  dcr  Vorricfctvrr 
dreht  sich  aasserdera  in  bùrisioutnler  Ebene  um  dch  in  derPlnlto  a<i  i    ' 
Btobeudoii  Stift  1  und   kann  soiuit  leicbt  ûber  dcni  Objoct  im-  S<it>   . 
drebt  wordcu. 
[348  Scbieck's  CompresBorium  (Fig.462).    Eine  âhnliche  Einrichtoai 

beuitzi  anch  das  eiufacbere,  mit   15  Mark  bereohnete  Compressoriutn  «« 
Scliieck  (Scbicck  liefert  ausserdem  noch  Conipressorien  vorsrbie<Ua« 

Tiff.  462. 
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Coustruction  bis  zu  dem  Preiso  von  'àO  Mark),  nnr  gcht  dum  Uûgrl  • 
Drebung  in   aeiner  L&ngsachse   nb   und   ist  dem  Druckrînge  «ine  ruo<W 
(ilnatafelo  fcst  eingcfiigt,  was  den  allseitlgen  ParaliolismnB  der  P    >    •  •• 
aasBchlieest    und    in    dor   Debnndlung    und    Boobacbtuner    <!«•- 
maiicherloi  Unbeqneniliebkeiten   uacb  eicb  ziebt.     iJie 
solleu  dazu  dienen,  uni  den  ijuetBcber  uiukebren  uud  d;'      '    , 
Seitcn  beobacbten  zu  kônneu,  ein  VorthoU,  der  sur  iilr  solche  G 
stande  in  WirWicbkcit  vorhandeu    ist,   wclcbe  vermitlclst   Mhwftcb'T'T 
Objectivsystemo  unteranobt  werdon  kônneii. 

WinkeTs  Compressorium  bildol  oino  zweckiutissig  vii 
Modification  dos  vorigon  obne  Uiukrlirung  zo  gestntten.    Dicticlh.    ^r 
fijr  die  meisten  Fillle  vollkommen  ibrerBestimmung  und  «àrd  mit  12] 
berecbnet. 

Schmidt's  Quetsoher.     Nocb  uubcquomer  aïs  dor  lolxt^e 
aind   joue  Quetacher,    welchc  wie  der  neben   obgcbildoto  Toa  FraM 
Sciunidt  und  H&enaclv  oine  «okbe  Eiaricbiaug  l>e«itxen,  du»  Objeri' 
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^er  nnd   Deckplatte    integrirende  Bestandtheile    des   Apjiftratefl   aus- 
macben.    Dîcses  CorapreBSorium,  desacn  Proie  15  Mark  betrngt,  sowie  das 

Fig-.  463, 


lerha  tiBer'eche,  wolcUes  eine  Ahilademng  des  ScLieck'soIieu  bildet 
id  zu  16  Mark  notirt  ist,  sind  indessen  80  construirt,  dass  mnn  dîc 
Insplatteti  cutferncn  nnd  andere  einsetzeri  kann. 

Der  dem  ebcn  beBchricbenen  ahiilich  gebnutc,   zn  dem  Preisc  von 
Mark   verzcichnete  Quetsche r   mit  Doppclbrbel  von  Wassorloin 
Bitattct  daa  Priiparat,  wic  man  pb  zq  gewubniicbvn  Beubat'btiingen  ein- 
edeckt  bat,  aufzanchmen  und  diiBsolbe  von  bcideu  Si-iton  zu  bctrachtcn, 
rlaugt  ivbcr  in  Kolgc  der  weitcn  Oellnung  ecbr  grosse  Deckgliiser  von 
Obcr  20  mm  Durchmessor. 


2.     Dor  heizbaro   Ohj  oc  ttisch. 

Max  Schuitze's  Objeottisoh.    Sebon  ziemlich  friih  ist  das  Bcdûrf- 

fts  urkannt  worden,  manche  roikroskopisohe  Objecte  wiihrend  der  Beob- 

bbtang  oiner  crhohton  Temperatnr  auszasctzen  and  wurden  manchcrlei 

rorrichtnngen  zu  diesem  Zwecke  verwcndet.     Kcine  dorselbon   ludessen, 

moohtcn    aie    nnn    lïiuen    complicirteren   Bau    bositzen  ,    wie   z.   B.   die 

Cbo valier'sche  Vorrichtang  an  dessen  nragekehrteni  Mikroskopo,  oder 

▼on  der  einfacbsten  Natur  sein,  vric  die  von  Schacht  (Mikroskop  S. 79) 

empfoklencn   kleineu  Wachskorzchen ,  konnte  ihren  Zweck  voUkommen 

erfûlleu,  weil  es  keine  ermoglichte,  den  angewendeten  Tempenitnrgradaucb 

iiur  anuiihernd  zu  bcstimnien.    Professor  Max  Scbultze  erst  ist  es  ge- 

lungon,  einc  Vorrichtang  zu  construiren,  welcho  gestattel,  das  Object  wâh- 

ind  der  Beobacbtung  jeder  bcliebigen  messbaren,  sowohl  zu-  und  ab- 

îbmouden,  als  auf  einem  bestimmtcn  Gra<le  zu  erbaltendeu  Temperatnr 

IWUsHzen.     Dièse  Vorricbtung,   von  ihrera  Erfinder  „heizbarer  Object- 

Bch"  genanut,  ist  dazn  bostimiut,  anf  don  Objecttisch  des  Mikroskopea 

tfgelegt  ZU  werdeu,  welcher  dadnroh  um  ctwa  10  mm  erhobtwird.    Hier- 

lurch  gclit  zwar  fur  die  stârkoren  Objective  viel  Licht  verloron,  allcin 

liescr  Verlust  lûset  sicb  bei  don  grôHseron  Stativen  durch  Verscbieben  dos 

;)icgols,  bei  anderen  durch   Anwendnng  der  frilher  bescbriebeoen  Be- 

^achtungnilinse  Icicbt  nusgleiehpn. 
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Der  Apparat  Fig.tet  bfst^ht  rus  einLT Messingplftttc  von  Ibisâl 
Dicko,  deren  mittlerer  Tlicil  A  in  Groase   und  Form  mit    dt^m  gewôli 

Fig.  4154. 
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licben    Objecttiscb   des    gobraunbtcn   Mikroskopcs   in    UebervinstiRiint 
Btebt.   Von  diesein  Thoileaus  gcben  nach  boidoii  Sciten  otwa  30  tnm 
Arme  B  iind  (■  ans,  wpUIk,'  nach  kurzeni  Verlnufc  in  rccbtein  Wînkcl 
voni  uinbiegen  und  dann  noch  fine  Liiiigc  von  170  bia  200  mn»  lirait 
Dièse  Arme  sind  daîîu  bcstimrot,   die  îhncn  von   kleinen  SpîrittuliuiifM 
mitieetbciltc  Warrao  nncb  dem  miltlcren  Tbi'ile  zn  leitcn.  der,  wpud  jn 
sîch  nnicr  don   bi'iden  l'indcu  befiudrn  und  eine  nur  kloine  Flamme  en 
winkebi,  eiiic  Temportitar  von  eivrn  85  bis  tCC.  nnniniiiit.     Der  niiUlr 
Theil  licsitzt  nur  eini>  kbjneOeffuung,  welcbe  ah  BU'iidung  wirkl  auiiU 
der  Befertigung  des  Apparûtes  immer  gennu  centrirt  werdon  mu8'<.    An  ai 
Untorscite    der  Messinjfplntto  sind    zn  lieîden  Seif^'n   der  OefTni 
von  vorn  nach  hiiiton  lanfcnde,  vierkaiitigo  riolzloisten /^mid  J. 
mittelst  deren   sic   anf  dem  Objedtiscbe  raht,    aud  dnrcb    Wficlu"  en 
Mittheflang  der  Wilrrae  an  dieson,   sovric   eino  Bernbning   des  xv  dr 
heîzbaren  Tischo  gehôrendcn  Thennometera  mit   dems^'lben   TrHiitLil 
wird.     Das  Ictztcre  l>p>itcbt  nus  einem  Rpirnlfïirmig   gewundenni 
silberbebrdter  von  zwei  WJndimgen,  von  dem  aue  sich  dio  an  eiac 
Tische  nngeBcbmnbten,  scbioi'  aufateigendou,  messingenen,  nach  CeUT 
gethcîlten  Scala  anliegcndoThemiometenôlire  l*'crbebt.    P.  i  '' 
behâjfcr  liegt    lier   Mcssingplatto    womôglicli    mit    aligopl 
gennn   nn,   nm    dcron   Teiuporatiir  scbuoll   anzuneltinen. 
KSstoben  ans  JleBsiiigblech  Hcbûtzt  den^elben  einerscils  ror  ...,,.. 
andererBoita  bowahrt  vn  ihn  vor  AbkOblnng  uad  ervfarnit  ibn,  di»' 
ratnr  de»  Tiscbo»  iinnebmend.  aucb  nocb  von  iler  anderoa  Sente. 
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dus  KnsU'beus  ist  cinc  coniscfae,  iniicn  geschwiirzte  Blendang 
ningpsctzt,  deren  Oeffaung  ctwa  dcuaelbeu  Darolimessor  hat,  wie  die 
CylinderblcndcH. 

Ziir  BefeBlijjnng  des  beizimren  ObjecttischoB  knnn  miin  sich  entweder 

dcr   fiir  dio   Fedorkbiminern  hostimmten  Oeffiiungon    des    gewôbnlichen 

Objpcttiâcbes  bedicuen,  ixlor  iiuch  zwei  Kloiumschrnubcn  benutzen,  wolche 

pABsend    in    entsprcchende  Vcrtiefungen    der   MeP8ingi)lalte   eiagebisae» 

rden. 

Der  bescbriebene  beizbnro  Objecttisch  leidot  Jin  dem  Uebelstande, 
dass  das  Object  durch  die  mit  dom  Tnbns  in  Verbindung  stehende  Fas- 
siiDg  dos  benutzten  Objectivsysteincs  eiiie  nm  so  raerkbnrere  Abkiihiung 
orfiihi't,  al«  dio  Brennwejte  sicb  verkiirzt.  DiM'Holbo  bat  dnber  mebrfache 
AbiiiKlcraiigen  orfabren.  Eines  der  eiul'iicbereu  Mittei,  um  don  beregten 
Fehlor  wenigstcns  in  gewissein  Maassc  zu  beseitigeu,  bosteht  darin, 
dnsa  man  Qbor  d«m  ObjectiTsystem  ein  ctwu  30  lum  bohca  ZwischciistQck 
Ton  Elfeubcin  cinscbnltof.  Eine  grûndlicbu  Abbilfe  wird  aber  nur  durcb 
Teriindcrte  Consti'uctionen  gosclmircn.  Solche  siad  dcnn  aucli  von  ver- 
schicdenen  ForBcbern,  wie  von  Strickcr,  Sachs,  Schklarewski, 
Ranvîer,  Sonnrmont  u.  A.,  in  Vorschlng  gebracbl  worden,  von  dcnon 
wir  nur  scwci  einfachero,  ihren  Zweck  vollBt&ndig  erfiillonde,  hier  uiiher 

Itracbtoii  wollen. 
Der  heizbare  Objecttisch  von  Ranvier  (Fig.  4G5)  bestebt  ans  351 
lem  viereckigen  Doppelkasten  AB,  in  dessen  frci  gelassenen  Uohlranni 
Fig.  4«5. 

daa  Prâpiiral  oingelegt  werdon  kanu ,  wàhrond  in  die  inDodon*und 
Di'ckpbitto  bofindlichcn  rundcu  Ouffnungon  I)  und  C  Diaphnigiuen  und 
Objci'tivaystom  oingcfOhrt  wordcn  konnen.  Die  Erwarnnnig  gesrliiebt 
miticdsi  durcb  eine  Spirihislninpe  Grwiirmteu  Wnssers,  wolchos  durcb  ilio 
Ruhro  boi  A  zuBtrôtnt,  durch  dio  nntere  bci  li  in  abgokiibltom  Zustimde 
in  das  ErwtlrmungBgefôflB  abgefûbrt  wird.  Das  Thermoroeter  T  ist  an 
dorSoJte  de»  Kastens  ciugclasaen.  und  damit  die  Tonjporatur  dosOljjoeteB 
coutitant  bleilit,  wird  dor  Zwiscbonranm  zwischon  der  Fnssung  dos  Objoc- 
tivBygt^inoM  und  dor  Wund  der  OcfTriiing  D  mit  Watlo  auflgestopft. 

Der  Senarmont'Bcho  heizbare  Objecttisch  (Fig.  46«5  a.  f.  S.).  352 
welcb(!r  von  IL  Fnosn  in  Berlin  colioi'crt  wird,  bildot  oin  Pnrnllclopipod  K 
au8  dliniicm  Hlocb,  wolrbos  lui  lioni  finon  Ende  offen  ist,  nm  andcrcn, 
ge»chloM»(«non  auf  cimnn  kroiHft'irniigen  Arismlinitto  dor  Hodonlbicbo  oiuon 
▼on  einftr  Oliininnrpbittc  nmBpannton ,  walzonfôrmigen  Ansatz  besitzt, 
BMaater  den   etoo  SpirilUKlampo   goNetat   vrird.      Anf  dor  MÀtio  &«»'^\ft«3B.- 
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kastens  ist  eÎBe  Platte  s  mit  centraler  kreisformiger  OçfTnung  nnd  rii 
fônniger  dos  ebenso  gestaltete  anf  einem   seitlichen   Fortsntzr   ntlwoi] 

Thfrmoineter  anf   - ' 


Fig.  466. 


der  Vcrtiefung  a 
Die  (îurch  die  ia  ilrtu  i 
satz   eingefûhrie   FL 
orwûrmte  Luft  des  lIl^tA!l' 
kasienB  erwSrmt  i!'    '" 
S   und   dauiit   gJ   i 
Objoct  und  ThïTTnoTnpt^rJ 
wAhrend      die     Alileituflj 
nuf    dem    MikroskopiiKhI 
dnrch  Auflegen  <i 

gCH      h       TOII       Uir 

un  ter  die  darr}]hobrta| 
Mit  te  des  Appamteg  ver-I 
bindcrt  wird. 


Fig.  4tt7. 


3.    Uer  elektrische  Objecttràger. 

Nicht  wenigiT  wichtig  nia  die  urhohte  Teniperntnr  ist  die  Anwi»n 
dnng  cicktrischor  Strômo  Auf  innnchc  niikro8kopi*«(-he  Objecte.  Namsut', 
lich  bat  dièses  physikalisclic  Reageuz  in  der  nenesten  Zeit  eiui*  bob 
wenn  aach  bier  und  da  ûborschàtzte  Bedentang  goworinen,  und  ps  wir 
wohl  kBuin  cinen  Mikroskopiker  geben,  der,  sich  mit  der  feinureii  UîeIo 
Ingie  der  Pflnnzen  und  Thiere  bcschâftigend,  dessen  Anwendang  Ténia 
ni  en  dûrfte. 
[353  FlÔBsl's  Entlader.    Eine  der  filtosten  Yorrichtungen  (Fig,  407) 

dio  Darcbleitung  des  elektriscben  Stromes  dorch  mikroRkopische  P     , 

ist  der  von  Plôsssi  c«..i, 
dem      gewobnlicben      hast 
dbnUche    mikroskopische 
tricitjitscntlader ,     welebrr 
den  Olvjecttiscb  g>- 
kann,    und   tiin    d- 
10   Mnrk  gelicfert    wird. 
Gebraucb     diesos     Ih'^*— ' 
cbcus  bat  indesson  mi^^. 
zatrdgiiebkeiten.      £s    ■ 
▼ermôge  seiaor  Construction  die  Bedecknng  der  Objecta  nnd  die 
dnng  Ton  starkeu  Objectiven  fast  vollstandig  ans,  ist  aber  (tir  ■mftm* 
lichere  unbedcckt  za  bcobacbteude  Objecte,  grôsserc  Itifusoriiiti, 
tbiere  und  dcrgleichen,  recbt  zwcckniâsbig. 
SS4  Schacht's   und   Kûime's   Vorrichtungen.      Utn   dirseio    Crin:!-' 

stande  zn  cntgoben  nnd  in  Folgo  des  Mnngcls  oines  gcciguotwn  oiut 
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fiir  stârkere  Vergrôt<8erungeD  bequem  zn  gebraucheodeD  Apparates  haben 
sicb  mnncbe  Mikro^kopiker  mit  bôcbst  einfncheu  Yorricbtangen  bebolfen. 
So  kitt.ete  Schacht  eiufach  zwei  nnter  ina  Deckglas  reichende  Platin- 
driibte  auf  den  Ohjecttrâger  und  verbnnd  sie  mit  den  Poldrâhten  des 
clektrischen  Apparatcs.  Kftbne  bofestigt  zwei  in  der  nebengezeicbueten 
(Fig.  468)  Weiae  geformtoPlatinbleche  mittelet  Siegellacks  anf  den  Object- 
trâger  und  beschwert  dieselben  mit  Bleiklôtzchen,  die,  mittelst  feiner  ge- 
glOhter  und  schraubenfôrmig  gewundener  Eisendrabtstûcke  mit  den  Pol- 
drâhten  verbanden  werden.    Andere  nebmen  Objecttrûger  alu  Spiegelglas 

I 

ne 


nnd  entfernen  den  Metallbeleg  in  der  Mitte  bis  auf  zwei  Bcbmale  sioh 
gegendberHtehende  Streifen  etc.  Aile  dièse  Behelfsvorrinbtungen  laasen 
den  Beobachter  aber  immer  mebr  oder  weniger  empfiudlitih  iin  Stiohe, 
und  mikchen  demselben  bandiicbe,  vollkommen  dcmZweck  entsprecbendo 
Apparate  wûnschenswerth.  Solche  sind  denn  aucb  in  verschiedener 
Fonn  ersonnen  nnd  conatrnirt  worden,  jenachdem  der  eine  Forscher  die 
eine,  der  andere  wieder  andcre  Eigenschaften  bevorzugtc. 

Brùcke's  Vorrichtung  (Fig.  469)  wird   ans    einer  in  der  Mitte  355 
mit  einer  Oeffnung  versehenen  Holzplatte  A  gebildet.     An  den  Seiten 


Fig.  469. 


der  Oeffnang  sind  zwei  Kupfer- 
streifen  B  JB  eingelasscn,  welche 
mit  den  Poldrâhten  des  elektri- 
schen  Apparates  verbnnden  wer- 
den,  w&brend  ùber  denselben  ein 
Objecttriiger  D  eingelasBen  ist, 
der  an  bciden  Enden  nnter-  und 
oberseits  in  der  ans  der  Figur 
eraichtlichen  Weiae  derart  mit 
Stauniol  beklebt  wird,   dasB  die 

IL  ^^^^4    J"  """"      oberseitigen   spitzen   Enden  dos 

■  Y^  Metallbeleges  etwa  5  mm  vonein- 

P  I  I  andor  absteheu,  nm  zwiscben  sich 

I  ■  daa  Object  anfznnchmen. 

Harting'8    elektrischer   Objecttr&ger.      Einen    recht  einfachen  356 
idekfriaoben    Objecttriiger,   der   mit  geringer  Modification    in    der  Bie- 
goug    der   Entladungsdriihte    ancb    leicbt    fiir    bedeckte    OV>iec\.a    "set- 
Olpp«l,   Mlkra«ku{i.  ^ 


^^n 
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wendet  werden  kann,  hat  Harting  (Mikroskop  Soite  470)  omprofalon 
Derselbi-  Lestelit  aàa  cineDi  Glasetreifen  ahcd  von  elwa  100  hit 
li20  luui    Liliige   und   30  mm    Breite,    auf    wclchoui    zwei  t'twas  echmii^ 

Fig.  470. 

i      1> 


Icre  Stanuiolstreifen  A  und  £  bo  aufgeklebt  sind,   daaa  zwischen    thne 
ein  Ruutn  von  etwa  25  bis  30mm  frci   bleibt,  wâhrend  aie  das  Glas  M 
beiiien  Endeu  i'twus   Qberragen.     Ueber  die  Sliimiiolstruifen    sind  a* 
Glaaplattchen  d v f  <)  and  hikl   (diiko  Dockplfittchen)  mittelst  llari  bo^ 
btlestigt,  d«BB  die  ersleren  vollstâudig   iaolirl    bleibeu,  venu    die  Feder- 
klammern    des  Objecttiscbes  deu  letzt«r«>n  aafH<*gcQ.     Die   loseo  ËatlB>| 
dangsdrâhtc  H  und  p  bestt'ben  nu»  gfglûhtem  Kupferdrabt,  oder  bessfrj 
uuB  Plutiudruht,    uiid  sind    in    der  bei    C  gezeichneten  Weiac   gebogon. 
Diose  Driihte  werden  auf  die  Stanniolstreifen  nufgelegt  und  kônnen  «"in- 
ftuder  bcliebig  gcuSliert  werden,   milssen   nber,   weim  sie   fur  bedeckte] 
Objecte  dicneii  sollen,  un  ihren   Endcn  horizontal  umgcbogen  und  môg- 
lichst   diinu    sein.      Die    freien,    ûber   deu  Objecttrftger   herabhângendea  1 
Eudeu   dfs  Stanniolstreifous  werdeu  mit  den  Poidrâbteu   des  Elektrici' 
tâtstragera  verbuuden.    Die  M&ngel,  welche  dieser  Yorricht.ung  ankleben,! 
beruben  darin,  dass  dei'  Objecttrîiger  yeruiôge  «einer  Lûnge  leîcht  ûber-' 
kippt,  dass  die  Vcrbiudung  mit   deu  Poldrflhten  eiiic   nicbt   hinrticbend  : 
stnbile   i»t ,   und   duss   die  gebogenen   Entladungsdràhte    einerseita   tlie< 
freie  Leweguug  der  Hiinde   bceintràcbligeu,   undererseits   zu    leîcht  d«r  I 
Verâciiiebuug ,    dor  BerQbrung   mit    den   liândeQ   etc.  ausgesetzt  eimi 
was  bei  der  Beobachtung  immor  stôrend  und  unbe<iueui  ist. 

Der  elektrischa  Ob* 
jecttrftger  von  Jen- 
drâssik  und  Mesey 
(Fig.  47 1,  ist  einfivch ami 
hundlich  und  dttrfto  wohl 
weitere  Verbr^itong  fin- 
den.  Dersolbe  besttbt 
au?  einem  Objecttrnger, 
welcher  in  der  Mitte  sei- 
ncr  Lfingsachse  zwei  3 
bis  3,5  miu  von  oinaudor 
entfemte  Rinnen  ff  oin*  | 
goschliffen  erhi'ill.  An  ' 
den  Euden  dit^ser  Uiant>n 


471. 
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rie  zn  beiden  Seiten  des  ObjecttrâgCTs  sind  kleine  Lôcber  eingebohrt 
nud  dnrch  dièse  iii  der  in  der  Figur  angedeuteten  Weiao  erstere  ganz  aas- 
fùlloiide  Platindrjihte,  dtldd,  gezogen,  welcho  zwei  aui'  der  Uuterseite 
des  Objecttrâgers  befindliche,  mit  don  Poldrahten  in  Verbindung  stehende 
MetallstrcifoH,  MM,  beriibren. 

ElektrischerObjecttrôger  vonDippel  (Fig.472).  Um  den  beidor  358 
Harti  ng'schen  Vorrichtung  beriUirten,  allen  den  beschriobenen  Appa- 
raten  mehr  oder  weniger  anbaftenden  Uebelstanden  zu   eutgeheu,  babe 
ich    mir  folgend«n  elektriscben  Objecttràger  angelertigt,  den  ein  .leder 
mit  Leichtigkeit  und  mit  geriugcm  Kostenaufwand  nacfamachun  kann. 

Fig.  473. 


Die  Grundlage  bihiet  eine  nicbt  zn  dûnne  Spiegelghispbittf  ahctJ, 
deren  Grosse  mit  der  des  benutzten  Objecttischea  genau  ùbereinstiinmt. 
Zu  beiden  Seit«n  sind  die  kUùnen  Drnhtrollen  m  and  n  aufgekittet, 
welche  aus  ûbersiponnenen ,  auf  klcitie  Glusrôbren  oder  Glasstiibe  gewnn- 
denen  dîinnen  Kiiplerdriihten  bcstehen.  llie  nneh  innen  gt^wendeten  En- 
den  dieser  Dràbte  tsiad  der  leichteren  BeweglicLkeit  balber  in  horizontaler 
E1>one  rocbtcckig  gcbogen  nnd  nacb  vorn  dQnu  auBgeecblagen  oderwerdea 
durch  nngelôtbete  Platinstrcifen  gebildet,  bo  dass  eie  leicht  nnter  das  Deck- 
glas  gefûhrt  werden  kônnen  und  dièses  uiebt  zu  wcit  Ciber  die  Oberflâcbe 
des  Objecttrâgers  cmporbeben,  damit  auch  l'ûr  Btflrkere  Objective  die  grnauc 
Einstellung  nicht  bcbindert  wird.  Um  diesen  Enden  binreichende  Stabi- 
lititt  zu  gebeii,  and  sic  in  eine  dem  zu  beobachtenden  Objecte  und  der  ge- 
wahlten  Jjtroniriehiung  eutsprecbenden  Stellung  and  Entferuang  von  ein- 
ador  briugen  und  durin  fc^^thalten  zu  kônuen,  sind  eie  unter  zwei  aaa 
Itleinen  Gbittxtilckvhen  ))C<stebenden  Rnbmcb^n  vreggefilbrt ,  lu  dencn  aie 
BÏch  etwAH  scbwcr  rerscbieben  lussen.  Will  mun  dasObjeot  nicht  auf  die 
fôsscre  Platte  ûbcrtnifieu,  Hondern  auf  deui  vorher  benutztcn  Objoct- 
!ig$r  laHuen,  f«o  bituicbi  roan  nur  die  beiden  Gbtslcisten  in  eine  der 
Ingc  dus  Ictztcreu  cnteprechende  Enifcniung  zu  bringcn  und  die  Die- 
iHg  der   Drilbtc  so  eu  gesta]t«n,   dasa  »io   aicb  fest  nnî  t\«\w  ÇiV\e<^v^- 
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trâger  uncl  ilire  plattcn  Ënden  flach  unter  das  Deckglaa  legea.  Zar  7c 
bindung  der  freien  Enden  mit  den  Poldrûbten  des  Elektricitâtaer 
kônnen  entweder  einfache  Oeaen,  oder  noch  besaer  kleine,  am  niedrige 
Preis  zu  beschaffcnde  Klemmschriinbcn  dienen.  ZnrBefeslignng  nuf  de 
Tiacbe  des  Mikroskopes  kônuen  die  beiden,  gewijbniich  beigt<gebetic 
Federklammem  benutzt  werden,  welcbe  hlDroichendc  Bewoglichkoit  lsBS«a 
um  das  Object  in  die  Miite  des  Selifeldea  zn  briagen.  Will  man  deo] 
Objecttrâger  indasBen  mit  Beiner  hintereu  Scite  bcwcglich  in  den  ¥t 
einer  dicken  Messingplatte  einlassen,  so  kanu  luaa  an  dièse  zwei  StiAfl 
festschrauben  und  dieselben  in  die  fiir  die  Federkiammem  bestimnit^n] 
Lôcher  eînsteckeit. 

Stroebel's  elektrisclie  Objeottrftger  (Fig.  473).    In  neaest^r  Z«it] 
bat  0.   Stroebel  eine  recht  zweekin&s«ige  eiufache  Vorrichtung  Tor-{ 

Fig.  47H, 


geschlagou.  Diest^lbe  bestelit  aus  einem  Objecttrâger  A  (deraelbe  k»D» 
yon  beliebigem  Format  seiu),  an  dessen  beiden  Endea  aof  Obtr-  n»^ 
Unterseite  gleichweit  ûborgreifende  Kixpp<'n-Stanniolplûttt^hen  hb  anf^'r 
Bteckt  werden,  unter  dio  man  zwei  mit  schmâleren  odcr  breiteren  SpitKt 
TersehenobeweglicheStanniolstreifcn  an  eibschiiltet.  Der  bo  bcrgericiitfta 
Objecttrftger  kommt  anf  eine  grôssere  Glasplutte  Ji  bû  zu  Ijcrco,  Jm» 
dieStanniolknppen  mit  den  auf  dièse  Plattc  geklebten  Stanniolplûttcbenf 
in  Beriihrung  aiiid,  Wfilcbe  ibrerseita  durch  <îie  daran  bcfnHtigtea  Knpf«^ 
driihte  d(l  mit  der  EIektricitn.tsqiielle  in  Verbindung  steben. 

4.    Dio  fouchte  Kammer  und  die  Gaskamracr. 

Die  feuchte  Kammer,  welche  die  Verdun stnng  der  ZaMtzflQaci^ 
keiten  zu  verhindern  bestimmt  ist  und  fiir  eine  grosse  Anzahl  —  Daiii«Dtiiwk 
auch  entwickelunggfrescluchtlicbor  —  Untersucbungeu  ein  vrichtiges  nul 
unontbehrlicbes Ililfsciittel  bildet,  wurde  von  Recklingshnnapn  enUrM  ' 
und  zncrst  angeweudet.    In  ihrer  nrsprûnglichen  GcBlalt  br 
aua  einem  etwa  50mmweiien  Glasringe,  dessen  untercrRaud  .. 
ist,  nm  gcnau  anf  dem  Objeottr&ger  auf^nsitzen.     Deber  den  Gla 
ein   weites  KaoUcbiikrobr   testgttViwudetv ,  desseu   obérer  Tb«U 
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Mikroskoprôhre  gezogen  and  «a  dieser  mittelst  einer  Gummisclmur  feat- 
gebalten  wird.      AU  Objecttrfiger ,  welchem   der   gescbliffcne    Rund   des 

Glasringes  atifsitzt,  dient  eino  etwB 
70  mm  lange  und  60 mm  breite  Platte 
ans  geBcbliiTenem  Glas.  In  ctwaa  ein- 
facherer  Gestalt  kanu  man  sicb  nach 
Prof.  M.  Scbaltze  die  feachte  Kam- 
mer  ans  dem  abgeeprengten  nnteren 
Thfil  eines  Lanipencylinders  berstel- 
len.  Per  tland  des  woiteren  Tbeilea 
wird  dann  aligeschUffen  and  den  obe- 
ren  engeren  Theil  fiittert  raan  zweck- 
miisBig  mit  Tnch  oder  weiohem  Leder 
ans,  damit  ei-  dem  Rohre  des  Mikro- 
skopes  môgHi:;bst  auscbliesst,  ohne  des- 
sen  senkrecbte  Bevregnng  zn  hindern 
oder  derst'lben  zu  folgen.  Obwohl 
iese  letztere  Eiuricbtang  der  feuchtcn  Knmmer  an  Bewegticbkeit  etwas 
îogebûBBt  bat,  bo  bindert  sic  docb  dio  Verscbiebung  des  Objectos  nicbt 
wesentHch;  aie  bietet  aber  den  Vortheil,  dass  man  einen  freieu  Einblick 
in  daa  Innere  der  Vorricbtung  bat.  Uni  den  inneren  Raum  fortdauernd 
mit  WasserduuBt  erfUlU  zn  balten,  legt  raan  an  der  inneren  Flâcbe  deg 
Riuges  oder  des  Cylinders  einen  ungefàhr  drei  Yiertheile  des  UmfangCB 
einnehmeuden  Streifon  Flicsspapier,  den  mnn  mit  Wasser  benetzt  bat. 

Die   arspriingliche   Form   der   fencbten    Knramer   ist   im   Laufe  der  361 
Jabre  inebrfach   abgeândert  nnd   namentlich  lïir  kleinero  unter  starken 
Vergrôsserungon  zu  bcobachtende  Objecte  in  horhst  zweckmassiger  Weise 
vereiufacht  worden.     Eine  einfache  Yorrichtang   bildct   die   sogenannte 
Geias  I  er'acbe,  von  Reoklingbausen   nnd   Kiebs   ersonnenc,  in 

Fig.  475. 
A 


^ 


mebreren   Formeu    (Fig.  475  A   bis   D)   aaegcfûhrte    foucbte   Kammer. 
Dieaolbo  bestehl  in  einfachster  Gestalt  au»  dûnnenGla8rôlu:<i\ie.\i,Yii  \<ate.\>. 
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Erster  Abschnitt.    Nehenat 


Mikroskc 


Mitte  eiiie  kleinc  rundliclie  Kape<>l  von  capillarer  Weitc  nnd  inii 
Icleu  Wanden  (oben  und   uutcii)   angebracht  ist.      Aiich  mit   Hilfc 
Objecttragorn  lasseii  eich  fiiif'acho  und  zweckrottspijrf  Vorrichtungi'B 
schiedfiier  Form  herstellen.     Nach  Bôttcher  wird   i*iu«iu    Obj«!t 
ein   wenige  Millùneter    hoher   GUsring   aufgekittet  (Kg.    476), 

Fig.   47»!. 


'Weite  der  Grosse  der  zu   verwendeuden  Deckglaser  entsprechcn  znc 
«nd  die  feuchte  Atmosphare  durch   eiiii^e  an   den  inner«n    Rand 
Bijiges  gebracbte  Wassertropfen  Lergestellt.    Das  Prnparat  wird  in  fit 
Buf  dem  Dockglase  befindlicheii  Wassertropfen  gebnicht    und  ntiter  Obi4 
kebrang  des  ersteren ,  dessen  Rand   —   am  den  Verscbluss  luftdicht 
machen   —    noch    mit  Glyccriu    oder  einem   wcii-hen    Fette    bestrirh 
werden    kaîin,   in   dom   feucbten    Rauine    gloicbsam    aurgehângt. 
aiidere,   roi-bt  zweckinasMigci   Abfinderiuig  (Fig.  477),   welche    Ton  d« 
Handlungen    inîkrn.^knpiscber  Uteusilien    fast    allgcmein  gelinrfrt   *-Iri 

Fig.  477. 


bcKtebt  dnrin,  dass   einem  dicken  Objecttrâger  eîue  runde  od<*r 
seitige  Verticfniig    und   an   deren  Urafang  eine    sohmnlf    Rintu*  rr  tJit-l 
gescliliffen  wird.    Lctztero  wird  mit  Wasscr  geliillt,  wâhrend  diw  tui  «ko 
Deckglase  in  einem  Wasaertropfen  befindlichc  Praparat  0  in  den 
leren  Hoblraum  zu  llegen  koninit.    In  uoch  einfaoherer  Weise  kiina.l 
sich   ZTi  jedcr  Zeit   eine   fencbte  Kaiiimer  dudurcb  bfrstHlon,    dn^S 
viersoitige  oder  runde  Stûckoben  ungt'Ieimt<»r  Pappc  o'I 

(Lôischcarton)  niitiolst  eiiiesDurcliscblagea  mit  eincr  pa 

OfîH'nang  vorsieht.    Legt  man  derartige  PappHtûckch«u,  n«ciMlt*m  w 
reicfaend  angefetic\iiet'woTÀ«Ti  %m&,  «\x{  «vrLcnObjecttrftger  uad  hAogt 
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PrRparat  outer  vorsichtigem  Auldrûcken  des  DeckgUses  m  der  besclnio- 
bcncu  Weise  iu  dera  EIohlniuuiH  auf,  so  crbiilt  sicb  tlie  feuchte  Atmosph&re, 
iiamentlich  weiin  inau  die  Pttpjie  von  Zt'it  zu  Zeit  von  aussen  heuetzt, 
tiigelang  rniverâudert. 

Die  Oaskammer  tritt  wic  die  vorbeschriebene  miter  verBcbiedeneu  362 
GeatalttfD  muT.  lin  VVeuentlichen  btutoht  sio  ans  uiiH-m  hus  Metall  oder 
Gbis  gebilJeten,  luftdichtcD  Hoblraum,  mit  je  einer  (oder  zwei)  Zuleitungs- 
und  fiiier  Ableilungsrûbre,  von  web.^ben  die  erutere  mit  einem  daa  ent- 
sprtjcbendo  Gaa  erzeugendêu  Appanite  oder  einem  Gasonieter  in  Verbia- 
dung  gebracht  werden  kanu.  Da  aile  die  verschie.lenen  Forinen  scbliess- 
licb  auf  eiu  und  denselbt'u  Grundtj'pus  hiiiau»komnien,  kôunen  wir  uns 
hier  aiif  die  Beachreibung  «iniger  der  einfachereu  Vorrichluugen  be- 
Bcbrânken  iiud  beziiglich  zusammeugeaetzterer  Apparate.  wie  z.  II.  des 
Rollet'scbou  Gaswfibsler»  etc.,  auf  die  bt'tre(Teiido  Speciallitwratur  vcr- 
weisen. 

Die  Bôttoher'schc  Gaskammer  (Fig.  478)  ist  àbnlidi  geliaut,  wie  363 
die  gleichnauiigefeucbti-Kammer;  es  erhSlt  aberder  Olasring  C  awci  seit- 

r  .'    478. 


liche  Oeffuungen,  uiu  zwei  auf  den  Objeottrâger  gekittete  Glasrôhren'vl 
nnd  S  darin  ciiizidassen,  welcbe  ibrcrseits  mit  KautscbukHchlâuchen 
iti  Verbindung  stebcn,  von  denen  der  eine  das  0»s  zu  der  anderen  weg- 
fûbrt. 

Die  Strecker'ache  Gaskammer  ist  folgendormansscu  gi-baut: 
Eiuer  dickcn  Spiepclgh»8[d(itte  (Pig.  479)  ist,  wie  bei  der  friiher  liescbrie- 
bencu  feuchten  Kamnier,  eiue  Vertiefung  mit  Kinue  A  eingesohliiren  und 

Fig.  479. 


Mi 


V 


CT 


364 


mn  ilioseiby  ciu  «iu  uiugi^'bendtM-  (ilitsring  von  entspiecbeuder  Ilôbe  oaf- 
c'fl:il(»<t.    An  zwei  gegeuûberstehendou  Stellon  des  lotztercn,  so'h'vï!  V»  à.wt 
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Lnngsacbse  der  Platte  sind  liiilbrinnen  euigeschliffeii  und  di^sen  bit  îu 
die  Rinne^  reicbendeGlaB-oderMetallrobrchen  B  nnd  CeiugekitUst,  von  | 
lenen  daa  eiiie  mit  eiuem  nach  dom  Gasrcservoir  gebendi'n  Kautscbnk- 
cblauche  in  Verbindung  gebracht  wird.  Das  Object  wird  bol  dcr  fenrb- 
ten  Kammer  in  Jem  uiittlereii  Hohlraume  D  aufgebângt  und  dtirch  B»- 
etreichen  der  Deckglasrânder  mit  einer  der  obeu  genanntun  Sabstanzen 
dafùr  Sorge  getragen,  dass  eiu  lufldicbter  Verschluss  hergest^IIt  wird. 
Sind  zwfi  Zuleitungsrôbren  vorbanden ,  wie  bei  der  aus  einem  klcinen 
UhrHchfiluben  durcb  Abschleifen  bergestellteii  Lancaster'schen  Gas- 
kammer  (Fig.  480)  aiid  sind  die  Knutscbukscbliluche   aasserdem  mit 

Fig.  480. 


Queiscbbâhnen  verseben,   so  kann  man  nach  Belifben  und  in  nscinr 
Folge  unter  dem  Einflusse  vcrschiedener  Gasarten  beobacbtciu 

Eino  etwas  cojupHcirte,  aber  nebr  zwi'ckmuHhige  Vorrichtung  blldtt 
die  Fringsheim'sche  Qaskammer  (Fig.  461  1  bis  111).  Dicselb^ 
bestebt  aus   einem  uiedrigeu   Metaliitâstcheu ,  dessen  fiodun    tod  «iB«r 


i«_J_ 


Fig.  481. 


fmP^ 


m 


starken ,    eingekitteten   Glasplatte  g  (II.)    gebildet  wLrd ,  wAhr«Dd 
Deckel  d   eine   mittlere   kreiafôrmige  OefFnung  besitzt,  zu   deren  Te 
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Bcbinas  von  unten  ein  Deckglas  angekittet  werden  kann.  Der  Derkel 
kann ,  nachdetn  man  das  Priiparat  mittelst  eines  Waasertropfeus  an  'dem 
Deckglase  aufffehângt  und  dieFugen  mit  einem  Gemische  aus  Wacbs  and 
Vaseline  verachmiert  hat,  niittclHt  der  bei  i  drehbaren  Arme  le  und  der 
Scbrauben  s,  s  fest  angedviickt  werden.  Das  Gaa  wird  durch  die  Rôb- 
^j«n  g,  g  (I.)  zu  -  und  abgelcitet. 
^H  Soll  die  Kammer  zu  photocbemiscben  Beobacbtungen  verwéndet 
werden,  bei  welchen  oft  eino  zu  hobe  Teraperatur  herbeigcfûbrt  wird,  80 
Terwendetman  stattdesgewôhulichen  Deckels  eineu  solcbeii  (Fig.  481  III), 
bei  dem  von  einem  mittleren  Metall- (Platin-)  Ring  au8,  innerbalb  desacn 
das  Pr&parat  wie  oben  aufgehângt  wird,  vier  ins  Kreuz  gestellte  Metall- 
nrmc  p  ûber  das  Glas  hiiiweggreifen.  Der  Metalldeckel  wird  mit  Eis 
bedeckt  und  das  Kastchen  damit  gefûllt,  wobei  durch  Leitung  die  WSrmc 
des  Wttssertropfens  nacb  dem  Eise  hingefiibrt  und  das  Object  bei  uiedri- 
ger  Temperatur  erhalten  wird. 


Foderklammern. 

Die  Foderklammern  bildeu  fur  manche  Fâlle,  namentlieh  dann,  366 
wenn  man  daa  zusaminengesetzte  Mikroskop  znm  Praj)ariren  oder  in  ge- 
nfigier  Stellnng  benatzt,  eine  ganz  erwûnscbte  Zugabe  zu  dem  Stative. 
Ich  hàtte  es  kaum  fiir  nothwendig  gehalten,  dieselben  hier  besonders  su 
erwâ.bnen,  wenn  sie  uicht  in  dcn  nieisten  Fiillen  ganz  unpraktiscb  ein- 
gerichtet  wâren.  ZunSchfit  dûrfen  dieselben  niemals  fest  mit  dora  Ob- 
jecttische  verbunden,  soud^rn  sie  mQssen  zum  Einstecken  eingericbtet 
«ein,  daniii  sie  nticb  Belieben  aud  leicht  eutfernt  and  wieder  angebracht 
werden  kônnen.  Dann  ist,  wenn  «ie  ihrem  Zwecke  hinrcichend  entsprechen 
BoUeii,  nothwendig,  dass  dieselben  aasStahl  oder  Nickel,  und  nicht,  wie  es 
noch  vielseitig  geschieht,  ausMessJng  angefertigt  werden,  weil  dièses  nie 
hinreichend  sturk  federt,  ura  bei  vorzunehmender  Praparation  u.  dgl. 
den  uothwendigeu  Huit  zu  gewiihrcu. 


Zweiter  Abschnitt. 

Apparate  und  HUfsmittel  zur  Herstellung  der 
mikroskopischen  Prâparate. 


Wir  haben  es  hier  zunficbBt  mit  den  Âpparaten  and  HilfBinittda 
za  thun ,  mittelst  deren  man  den  zu  untersuchenden  Gegenst&nden  die- 
jenige  Form  und  Beschaffenheit  giebt,  welche  aie  zur  mikroBkopiachen 
Beobachtung  geeignet  macht,  und  es  reihen  sich  hieran  dann  jene  Uten- 
silicn,  welche  bei  der  Beobachtung  selbst  und  zu  deren  Unterstatzunf 
mehr  oder  minder  hâufige  Anwenduug  finden. 


PiTstcs   Capitel. 
Instrumente    und    Apparate. 


I.    Instrumente  zum  Schneiden,  Schleifen  u.  s.  w. 

Da  es  sich  bei  der  vorbcreitenden  Priiparation  hauptsâchlich  um  dit 
DarsteUung  eehr  feinerDurchschiiitte  handelt,  so  nehmen  unter  den  hier 
her    gchôrigen   Apparaten    die    schneidenden   Instrumente     den    ersten 
PLxtz  ein. 
367  Basirmeaser  und  deren  Instandhaltung  >).     Die  mannigfsclistf 

Bcnntzuiig  sowie  die  sicherste  Ilandhabuug  unter  allen  Bchneidendei 
Instrumonten  gestatten  die  Rasirmesser,  weshalb  der  Mikro^kopiktf 
mit  einem  passenden  Vorrath  derselben  verschen  sein  muss.    Man  seSxt 


*)  Ganz  vortreffliche  Basirniosser  erhâlt  man  bei  Gebruder  Dittmtrù 
Heilbronn  ;  nameutlich  siiid  die  mit  ans  sogenanntem  „lDdia  Steel*  verfertigtt» 
Klingen  versehenen  Sorten  zu  Mk.  3,50  und  Mk.  4,50  zu  empfehlen.  And 
dje  Dittmar'Bchen  Streichrieme  haben  sich  sehr  gai  bew&hrt. 


I 


Erstes  Cjipitel.    Instrumenta  uml  Apparate. 


fi67 


leren  imiuer  eîuige  von  véruehiedener  BescUaffenheit  béBJtzen,  denn 
wiihrend  siclj  zur  Darstellung  foiner  Schnitte  ru9  thierîschet»  G«w(>ben 
Eowie  BUS  grosszelligeii  stiftigen  Ptlanzentlieilen  nur  solclie  mit  leicbter 
b>'lilgé8i'lililfencr  Klinge  eignen,  kunu  man  fur  Ilolzer,  Saraenechalen 
id  dergleicben  bârtcre  Gpgenstrinde  keine  auderen  sis  Bolcho  mit 
bliwcrerer,  môglichst  ebener,  nicht  zu  dûnner  Klinge  gebrauchen.  Da 
m  nicht  jede  Klinge  den  passenden  Hârtegi-ad  besitzt ,  deu  ibre  Ver- 
rendung  za  uni?ercn  Zwecken  erbeiscbt,  bo  rausB  mnn  eben  anter  einer 
rôsaeren  An^nhl  von  Messern  die  geeigneteu  sicb  auswâbleu,  was  gerade 
îcht  iromer  leicht  ist  nnd  nicht  unbedeutende  erste  AnecbafFungskosten 
rheisdht.  Wo  luan  duber  Gelpgenheit  bat,  da  verscbaffi'  man  eich  alte, 
Bn  dfln  Barbierern  zurûckgelegte  Messer,  unter  donen  man  ein  und  das 
idere  paseeude  aussachen  und  nm  mâasigen  Preis  eratehen  kann. 
Die  Hanptsacbe  bleibt  fflr  dieFolge  die,  dass  man  sein  Rasinneaser, 
au  es  «inmal  passend  gewSlhlt  iai,  in  gutem  Zast^nde  und  bei  scbarfer 
?cbni'ide  erhalt,  was  nmn  immer  selber  zu  beaorgen  haben  wird,  da  der 
Schleifer  naraentlicb  in  Beziehnng  auf  die  Politur  der  letzteren  den  Mi- 
kro»kopiker  nie  so  recht  befriedigen  kann.  Ganz  atumpfe,  dickcchneidige 
oder  gar  pchartig  gewordene  Mefltter  muss  mnn  BJch  allerdings  erat  von 
di'ra  Messerscbmied  oder  InstrumentenmachtT  si'lilt-ifen  laasen,  um  hier- 
ftuf  zur  IlerstelJnng  einer  tadellosMi  Scbutide  zu  sclirciten. 

ZnrKrzielung  einer  guten,  binreicbend  ebeuen  und  vollkoairaen  po- 
lirtcn  Schneide  gehôrt  aber  eine  gewisse  Fertigkeit,  eowie  die  Beobacb- 
tung  mnncher  Voraichtsmaaasregeln,  wesbalb  es  niclit  am  unreehten  Platze 
sein  dûrfte,  diesen  Piinkt  hier  etwns  eingcbender  zu  behaudeln. 

Znnâchst  bearl)eitet  man  seine  Klinge  auf  dem  Abziehesteine,  indem 
man  vou  einem  etwas  grôberen  zu  eiuera  feineren  ùbergebt.  Zu  dem 
ersten  Schleifen  sind  die  weissen  fi-anzô9i''chen  Steine  mit  etwas  grôberem 
Koni  sebr  ge<'ignpt,  wnlirt-ud  zu  dom  feiasten  Schlifle  dit»  graucn  oder 
blauen  Wassersteine  beuntzt  werden  mils.<ien.  Zur  Benetzung  der  Stoine 
nebme  man  Wasaer,  uiemah  Oel,  denn  wenn  man  mittelst  des  letzteren 
eine  fuinere  Rcbneide  zu  erliin«en  glaubt,  BO  biTuht  dies  Icdiglicb  auf 
Vorurtbeil.  Ferner  aelie  man  daranf,  dasa  der  Sclilfifsteiu  iniuior  eine 
VolUtSndig  ebeiu' FISfhe  bildet.  Ist  derselbe  durch  langeren  Oebraucb  in 
der  Mitte  etwas  bolil  goworden,  so  lasse  man  aieb  dons'elben,  wo  man 
Gelegonheit  dazu  bat,  wiedcr  ebenen ,  oder  ihue  dies  selbst  auf  einer 
eliHuen  gURseisernen  Platte,  wobei  man  ala  Schleifniittel  zueratSilbersand 
und  dann  fi-in  geschlâminten  Tripcl  anwendet. 

Beiin  Schleifen  aelhât  balte  man  dns  MoaFer  steta  ganz  flach,  d. h.  so, 
lass  Rûcktu  und  Schneide  gb-iohzi-itig  den  Stoin  borûhrcn,  nnd  ziehe  es 
lit  df^r  Schneide  voran  und  unter  atetem  Wechseln  der  Seiten  auf  dem 
?t<'irie  hin  uu<l  ber.  Wflhrend  der  ersten  Arbeit  dnrf  man  einen  mAssigen 
Druck  «aaiibrn,  «pâter  aber  muas  man  denaelben  môglicbat  rermeiden; 
fermer  ncbte  man  darauf,  dasa  daa  Meaaer  in  entnprecbender  diagonaler 
icbtung,  dus  Ueft  elete  voran,  ilber  denStein  gefahri  wvrd^  ^«'^  ^%i\»\\^ 
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dio  Schneide  weit  gleichtnassiger  aoâfôUt.  Hat  man  auf  diesn  Weia 
scbarfe  Schneide  hervorgebracht,  8o  schreitet  lUAD  aa  der  cigeatlidieuP^ 
litur  derselbc'U ,  uia  die  kloineu,  wie  man  nich  mittoUt  des  B«tncbt 
darch  die  Lupe  iiberzeagen  kann ,  atets  nocL  vorhandeneu  Sch«rt«s 
beseitigeu,  welclie  auf  deu  Schnitt  inimer  insoferu  LiacLtIieilig  wirken.  : 
aie  auf  ihm  Strcifcn  hervormfen,  die  bei  der  Beobachtaiig  in*nch 
StôruDgen  und  TiluschuQgen  bewirken  kâiinen.  Zur  Polttar  «igurt 
kein  Verfahren  besser,  als  dae  von  Hugo  v.  Mohl  t-iujjfohleue.  A| 
elne  niatt  und  ebea  geschliffené  Spiegelplatte,  etwa  Ton  der  Grôwe 
Abiiichsteine,  streicbe  man  niitWasser  za  einem  dicken  Rabme  angerùli 
ten  Wiener  Kalk,  und  fiihre  darauf,  in  âbnlicber  Weise  wie  beim  Abzi^lie 
aber  in  kreisfôrmigeii  Zûgen  dasMesser  hiu  und  her.  Darch  in  kûrccro 
Pauaen  wiederholtos  Betracbten  der  Schneide  ûbcrzeagt  manjsich  tm 
dem  Fortscbritte  der  Arbeit.  Als  voUendet  kann  man  dieselbe  betracllrt, 
wenn  die  Schneide  unter  der  Lupe  eine  nnanterbrochene  glânzendeLin» 
bildet. 

Will  man  nacb  dieserBehandJung  nocb  etwas  Weiteres  thua,  bo 
man  das  Meseer  aucb  noch  einigcmal,  deu  Rûcken  dor  Kliage  Toran 
in  diagonaler  Richtung  ûber  don  Streicbricraen  fùhiea.     Der  letzten  i^ 
auBserdem  unentbehriich,  um  nach  kilrzerem  Gebrauche  der  Schneide 
Messers  wieder  eine  untadelhafte  Politar  zu  gcben.    Du  dicse  nchon  6* 
wouigen  Schnitten,  namentlich  bei  harteren  GegenBtSnden,    immcr  i-t^ 
verliert,  ao  sollte  man  es  sich  zur  Regel  machen,  achon  nach  kurrem  Gt- 
brauch  des  Measers  den  Streicbriemeu  wieder  in  Anweudung  zu  bring 

Als  Streichriemen  eignet  sich  am  besteu  ein  weiches  Leder, 
mit  der  Haarseite  nach  oben  auf  eine  passend  gepolstfrte  Uiiterlage  it9 
Holz  befestigt  ist,  und  welchos  man  mit  einer  Misohung  von  fciocm  ff 
schlâmmtem  Ëisenoxyd  (Englischroth)  und  Fett,  am  bestoa  Olîven&i,  I 
streicht.  Da  indesseu  das  iniHandel  vorkommende  Eîsenoxyd  Uioge  ud 
fein  genug  i$t,  so  tbut  man  ara  beaten,  sich  dasselbe  eigeahind 
bereiten.  Vortrefllich ist  das  nach  der  von  C.Gerstcnberger  neaor 
empfohlenen  Vogel'schen  Yorschrift  dargestellte  Eîsenoxyd,  wesl 
dieselbe  hier  windergebe.  „Man  lôst  echwefelsaures  Eliscuoxyd  în  hets 
Waeser  und  schlagt  die  reine,  filtrirto  Lôsnng  mit  einer  coiicent 
Lôsung  vonOxalaflure  nieder.  Der  gelbe  Niederschlag  wird  abttlt 
dem  Filter  getrocknet  und  in  einom  Lôffel  oder  Tiegel  von  Eiaen 
«uageglûht.  Die  Oxalsâure  zerfâllt  dabci  in  Kohlenoxyd  und  Kohlc 
welche  vcrfliegcn,  dasEisenoxyd  aber  bleibt  in  einer  Feinhcit  zarûek, 
man  es  auf  anderem  Wege  schwer  crhalten  wird." 

Zum  raschcn  Inetandsetzen  etwas  stark  ongegriffener  Schneide 
ioh  in  neuerer  Zeit  haufig  den  vierseitigen  Streichriemen  ▼on  Zimme^ 
benutzt  und  recht  geeignet  gcfnndon.    Derselbe  ist  an  der    '  -   '.'.«, 

mit  einem   feinen  Smirgelsteine  belegt,  und  gestaltot  aotii 
SchùrfuDg  dcsMessere,  wenn  es  etwa  wilhrend  des  Schncid«ns  klcioe^chl- 
den  erlitten  hat,  ohne  dass  man  nach  dem  Abziehesteine  zu  gr^ifenbnacàt. 
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Vermeidet  man  durch  etwas  Vorsicht  bei  Benatzang  dieser  Seite  daa  Ent- 
stehen  eines  Grates,  so  erh&lt  die  Schneide  dann  darch  Benatzang  der 
ûbrigen  Seiten  3,  2  und  1  schnell  eine  antadelhafte  Politar.  Der  Preis 
betrSgt  je  nach  der  Grosse  4  bis  5  Mark. 

Soalpelle.  Fur  einzelne  Fâlle,  namentlicb  zur  Anfertigong  von  368 
Schnitten  thierischer  Gewebe,  leistet  neben  dem  Rasirmesser  daa  Scalpell 
ebenfalls  recht  gute  Dienste.  ZweckmâBsig  bat  man  von  demselben  mehrere 
mit  verschieden  geformten  Klingen.  Âls  sebr  braachbar  fur  feine  ober- 
âSchliche  Schnittchen  weicher  tbieriscber  Gewebe  empfiehit  Harting  ein 
lancettfôrmiges,  gebogenes  Messerchen  (Fig.  482  A,  B,  G),  dessen  Klinge 
aaf  der  boblen  Seite  g&nz  eben,  aaf  der  erhabenen  dagegen  in  der  Mitte 
verdickt  ist. 

Valentin's  Doppelmesser    (Fig.  483)  sammt  seinen  Terschiedenen  369 
Abândeningen  von  Welcker,  Harting  and  engliscben  Mikroskopikern 
ist  in  Folge  der  nach  nnd  nach  durchgebildeten  neaeren  Prâparations- 
methoden  mehr  und  mehr  aus  dem  Gebrauche  gekommen  and  dûrfte  allen- 

Fig.  483. 


Fig.  482. 
B 


f 


,^'fl 


falls  nur  noch  bei  der  Anfertignng  von  Schnitten  friBoher  thierischer  Ge- 
webe Anwendnng  finden ,  obgleich  es  anch  hier  bei  geschickter  Hand 
durch  daa  Rasirmesser  hinter  sich  gelassen  wird. 

Mikrotome.  Zur  Anfertignng  sebr  dûnner  Dnrchachnitte  von 
hSrteren  Geweben,  Pflnnzcnstengeln,  Holzstûckchen  u.  dergl.,  hat  man 
schon  sait  dem  Ende  des  vorigen  Jahrbnnderts  eigene,  unter  dem  Namen 
Mikrotome  bekannte  Instrumente  conatruirt.  Dieselben  hatten  aich  bia 
vor  etwas  ûber  einem  Jahrzehnte  indesaen  einer  sebr  geringen  Verbrei- 
tung  za  erfreuen,  da  sie  eincrseits  bei  vollkommener  Ansfûbrang  einen 
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Preis  besasoen,  der  nicht  selten  deii  élites  mlU]«r«a  reclit  gaten  Mîknr 
skopes  erreiohte,  oder  gar  ûbertraf,  andererseit»  Rbttr  bwi  d«n  tôt  jeiuf 

Zeit  nooh  wciiig  ansgebildeteu  Erhàrtnngs-  uud£iiibettutigsiue1b"  ' ' '■ 

Benutzung   eine   so   ebigeHchrânkto    war,   uud   sie   ftir   deu    ij 
Mikrobkopiker  vt-rhaUnissmasMig  so  Uiivollkommeiw;*  !• 
derst'lbe  iuiinev  wieder  zu  deu  frûhei*  geiiiiimten  t-iufîu 
zu  wenden  veranlas^t  seben  luuaste. 

Wo   maD   allerdingB  Scliuitte  von   grot^sfrcr  AuHd<rhi)u 
gleichmfissiger  Dicke  zu  erhulteri  wiiuschte,  was)  bei  dcm 
freier  Hand  nie  voUsIândig  zn  crreichen  ist,  nnd  lùr  solche,  die  vtriluiiii- 
liche  Prâpanite  lîiner  beaonderen  Art  aul'ertigteu,  da  Icùstete  du  ilikto- 
tom  aucb  scbon  damais  seùie  Dienate. 

Siàtdfin  die  erwâhHten  vorbf ivitenden  Methoden  scu  einer 
VoUkooiuitinheit  gelaugt  bitid,  uud  mau  gelerut  bat,  das  Pi'  > 
und  die  Pbismakôrper  in  der  Furui,  wie  aie  in  lebi'^ndem  Zust&ndc 
treten,  zu  fixiren,  Beitdem  in  Folge  dés8en  die  Aniertigung  tou  SchnîtM 
ans  ganz  frischem  Material  niebr  und  mehr  in  den  liinterfprtiud  geir 
teu  ist,  bai  das  Mikrotom  au  Bedeatung  gewounen  nud  ist  uviortiUii 
fur  aile  solcbe  Untersuchungen,  die  ununterbroclieue  Folgen  von  gl« 
diokea  Schnitten  obne  sebr  grosse  Dûun«  erforderu  (fur  aile  Untersucho 
gen  von  feiuerem  Détail  siud  Schuittc  aus  freier  Hand  iuimer  i 
zuziehen),  zu  einem  uutnlbelirlichen  Ililfsmittel  der  Forficbung  , 
Mau  bat  demgemàss  denu  auch  suiner  Constructiou  bobcre  Aufinerii 
keit  zugewendet  und  eine  grosse  Anzabl  von  Fonnen  bergvâteUt, 
sicb  noch  fortwÂbreud  veruiebren,  tboilweiBe  aber  aucb  Ton  aade 
als  ibreiu  Erfinder,  kaum  in  Gebmncb  gt-noiiinien  werden.  Aile  difl 
verscbiedciitu  .SclincidetuH^vliiut'n  siu<l  iin  WcetentlicLcu  zwei  Urun 
fonnen  nacbgebildet  und  werdon  wir  uns  auf  die  Betracbtung  our 
ger  der  diirans  bervorgegangencn  zu  allgemeinerem  Gebraucb  gelongW 
>Iikrotome  bescbrâiikeu. 

Als  Ausgangspuukt  der  eiueu  Formcnreibe  ist  das  Os  chat  s* 
Mikrotom    mit  llebnng    des   (Jbjcctes    durcb    Mikrometerschraubv   iu>4 
freier  Fubrung  des  Messers,  als  der  der  anderen  dat<  ItÎTet'sche  Mil 
tom    mit  Ht'buiig  des  Olyectes  darch  Verscliiebung  aaf  schiefer  VJiitti 
und  Fcbtsteliuug  des  Mussers   in  gleicher  Hfibc  anzudcbtin.      Zo  «*r 
gebôren  unter  anderen  die  Mikrotoine  vonWelckcr,  Ranvier,  Be«U 
Schiefferdecker,  Guddeu,    zu   letsteren    diejenigea  von   Brâi 
Leyser,  Weigert,   Long,   Fritscb    und   Spengel,  ^ahrvud 
Zet8s'8che*uud  Hoecker'sche  grosse  ISIikrotum  eine  Yerbindong 
dor  Constructionstypcii  vorstellen. 

Das   Mikrotom    von  Frofessor  Welcker  (Fîg.  484)  wini 
Mu6chiuenini>iïter  .).  Daudl  sowtc  in   der  mecbaniscLen  W«rkstfiU« 
C.  Strtudinger  in  Giessou  nusgffiihrt. 

nEiu  telleri'ônniges  Stûck  U(i  von  12  cm  Durchmof^ser  ùt  iko  tntf] 
untereu  Flâche  mit  eiiiem  Zapfcn  hb  von  ctwii  4  cm  DnrcbttKSSMr 


ÎÉÊ 
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weglich  Terbaaden.  Beide  Theile  sind  centriscli  durchbohrt  und  es 
beftiUt  die  Oeffnung  dcrsflben  finen  DurchmiwHêr  von  l'/jcrn,  Auf  die 
jbere  Flftche  des  Tellers  ist  eine  Glasplatte  c  festgekittet,  deren  Unter- 
seite  geschwârzt  ist  und  d«'reii  Mitte  eiiie  dem  Tt'llorlocbe  entsprechende 
Oeffnung  bositzt.  Di»^  Glasplatte  wird  von  dem  oberen  Rande  dd  dos 
Tellers  uni   1  cm   ùberragt.     Elue  Glasrôhro  ef  von    etwas'geringerer 

Fig.  484. 

ETf 


.1 


«^ 


Stârke,  als  die  Oeffuung  des  Tellers,  wird  nun  in  den  Zapfeu  eingefûhrt 
und  bia  zur  obercu  Oeffiiang  des  Tellers  herausgeschoben;  das  betreffende 
Stûck  der  Glasrôhre  iuit  miin  vorher  mit  einem  leiuôlgetrânkten  Papiere 
in  der  Art  umwiekelt,  dans  die  Ghisriibrc  hirireicbend  l't'stsitzt,  doch  aber, 
am  unteren,  aus  dem  Znpf'en  bandbreit  hervorragenden  Ende  gefasst 
und  nmgedrt^ht,  in  zartem  Gange  aof-  nnd  niedergeacboben  werden 
inn.  Das  obère  Eude  /  der  Glasrôhre  dient  zur  Fassung  des  zu  durch- 
ehneidtMiden  Gegeustandes,  welcht-r  je  nach  Beiner  Gewalt  in  einem 
durcbbohrten  oder  aufge8paltt.'iicn  Korke  ff  seine  Befestigung  findet. 
^acbdem  man  dem  Korke  eiue  solcbe  Stelluug  gegeben  bat,  dass  er 
nammt  dem  Objecte  etwa  eine  Linie  hocb  ans  der  Glasrdhre,  und  ein  noch 
leringeres  iiber  die  ÛlH-rfliiche  des  Tellers  bervorragt,  wird  das  ganze 
Botrnment  iiiuerbalb  fiiu58  Loclies,  welches  mau  in  eine  Tiachplatte  cin- 
Bschnitten  bat  (oder  in  einer  andcren  passendeu  Weise)  befeatigt." 

Zum  .Schneiden,  welches  je  nach  Bediirfiiiss  unter  Wasser  geschehen 
knn,  dient  ein  Measer  mit  plancnncaver,  mittelst  zweier  abschranbbarer 
[ftndgriffe    geneigt  ûber    dio   Glasplatte    zu    fïïlircnder   K linge.      Nach 
ihning  jedea  Schnittea  wird  daa  Object  durcJi  eine  dreheude  Bewegung 
der  an    ihrem    unteren    Ende    geftiBsten    Glasrôhre    um    ein    Minimum 
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gehobea,  und  tuan  bat  es  ganz  in  Beiner  Gewalt,  Lumellen  von  Ter 
dener  Feinheit  zu  erzielen. 

Das   ganze   in  Gusseisen    ansgefiihrte  Instrument    kos-tet    b« 
obon    geDannten   Verfertiger  Daudt  sammt  Messer    11,5  Mark. 
einzelne  Klingo  1,5  Mark. 

Zur  mikrometrischen  Versçhietung  des  Objectes  wird  dns'Welekei 
Bcbe  Mikrotom  aof  einen  eiRernen  Dreifuss  gesetzt  and  dasclbst  mltl«li 
zweier  kleiner  Reiber  befestigt,  oder  es  ist,  wie  bei  dem  Stnading«r1 
schen  Mikrotom,  fest  mit  einem  schweren  Stative  verbooden.     Aof 
Mitte  des  Dreifussbodens,  geunn  unterhalb  der  GlaM'ôhre,  i«t  da«  MaU«r* 
gewinde  einer  sich  in  senkrecbter  Richtung   bewegendeD  Scbraubr   ei»- 
geschnitten,   durch  deren  Umdrcbung  die  Glusrôhre  nncb  Belieben  tnf- 
■wârts    gehoben   wird.      Ein  Schraabenumgang  hebt  am  1  mm,  umi   i  ' 
scbeibenfurmige  Kopf/ider  Schraube  ist  an  seineni  Rande  in  50Abii m 
laugeu  getheik,  so  dass  mit  Benutzang   eines  Index  t  Rûckang<m  ois 
'/fioinm    mit  Sicherheit,   unter    Benutznng   balber  AbtbeiluogeD    »ogtr 
RûckuDgen  um  '/luo  ro™  ausfùhrbar  sind. 

Das  Instrument  besitzt  in  dicser  Form  mit  eeinem  Dreïfaesc  ein  »<> 
bctrilchtlicbes  Gewicht,  dass  dasselbo  ohne  festgeschraubt  za  werden  h»i 
dem  Uebrauche  vollkommen  ruhig  steht,  uud  dOrfte,  obwohl  es  in  tw- 
rcr  Zcit  wenig  mebr  gebrauclit  zu  werdea  «cheint,  doch  eiuc  grô»«<t» 
Beiicbtang  verdienen  and  maucben  neueren  Formen  Kbnlicher  Art  vor- 
zuziehen  sein,  zumal  aucb  sein  Preis  :  mit  Messer  20,5  Mark  —  ein  Ttf'] 
hâltnissmâssig  billiger  ist. 

Da-s  Ranvier'sche  Mikrotom   bat   durch  Gndden  and  Lofvi 
einige  wesentliche  Yerbesserungen  erfahren.     In  seiner  einfacberen  CrJ 


Fig.  485. 


Fig.  486. 


m:si« 


stalt  {Fig.  485)  wird  es  mit  der  linken  Hand  festgehalten  und  dasM*^*»* 
indom  es  an  der  oberen  Platte  Fûhrung  nimmt,  mit  der  rechteu 
fdhrt.    Loewe  hat  dcmselben  einen  Ualter  (Fig.  486)  mit  den  11-.^ 
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:Potoincyliiidi'r»  uuifiissi^ndrm  abuehinbnrem  Klpniinriug  72  untl  ejner 
diesein  gegpnabfrstoIioncloD  Schranbenzwiiijjc  S  hinzugefûgt,  um  Jusselbe 
an  ilrtu  Arheïtstischc  fcstziisrhranbf'n  utifl  bpi<io  Hiiode  fmi  zu  bp- 
koiniiiea.  Dan  Object  winl  in  eioen  inneren  mit  Boden  verst'hcnen 
Cylini)i:!r  ctingebcttot  und  dieser  mittelst  der  Mikrûiueterschraube  M 
gebobfD. 

Dièses  Mikrotow  kimn   nntiirlich  in  verschiederien  Grôssen   unsgc- 

Ibrt  wordon.     Ucicbort  in  Wion    vorzfirhni't  doreu  droi  mit  20,  30 

id   4()tnin  woltt-m   inneron  Cylindcr   zu    den  Prcisen   von    20,    24  nnd 

H  Mark,  den  Hnlter  zu  lt>  Mark,  wlihrend  Thftmni  in  Berlin,  Katsch 

in  Berlin  und  Ruiner  in  Wii'ii  dnseelbe  niitHiiltcr  zu  45,  55  und75Miirk, 

dn««  zugehôrigc  si'hworo,  mit.  bcidcn  îblndon  zu  fûlircnde  Measer,  Fig.  487, 

je  naeb  dcr  Grosse  mit.  5,  10,  2.0  und  50  Mark  berechnen '). 

Fig,  487. 


Kip.   4HR, 


Eine  dem  Oscbata'suben  Mikrotora  nabostebende,  allerdîngs  den  373 
Anforderungcn  der  Ncuzeit  ungcpassle  Form  unserps  Schncideapparatea 
bildet,  das  Mikrotom,  welches  scbon  seit  zfbn 
Jiiltrcni*  von  Zeis8  (Nr.  104  dcM  Preiaverzeicb- 
nishCHTon  1880)  und  spStcrauch  von  Leitz  u.A. 
geliefort  wurde  (Fig.  488),  Dasselbe  ist  zuni 
AufstL«lk'ii  auf  den  Arbeitstiarb  beatimmt  und 
bi>«itzt  einen  schworcn  viersuitigen  McaaingfusH, 
von  w<?lcbem  sich  die  bi'iJt'u  die  mit  Glas 
>.<ingt>legtc  in  dcr  MItto  dnrrbbohrte  Fûhrungs- 
pbttte  a  tritgfndeii  Saulen  crbebeu.  Das  Object 
wivd,  wie  boi  dem  vorbergoln.'nden,  fingebettet 
und  durcb  die  in  den  Fu»8  l'ingclasacne,  mit 
in  lOOTboile  gotheiltom  Scbraubenkopfe  c  und 
seitliclicm  (an  der  cinen  Siiule  bcfestigtem) 
Indctx  vorsobcMc  JlikromotiTscbraubo  von  etwu  1  mmGangbôho  gebolxn, 
wftbrend  dus  MesKcr  mit  frcicr  Unud  gcf'ubrt  wird  (mari  kann  das 
Ictzleri'  aucU  iu  der  bci  dom  Welcker'schcu  Mikrotom  crwillmten  Form 
■vurwondcn). 


')  Zn  ivn  grâuercn  Moraora  pamende  Abxitihriemen  lieferl  iSimmer  in 
Iti^rlln  7q  ilmn  l^r)K<>  von  .%  Afurk  iiiiil  NAdarf  rimu  tiervn  xwc i ,  tou  denen 
«Jer  eiii<«  mit  einem  unprtiparirlcn.  der  andere  mit  der  bokatiuten  voV.bfe-a  K\»- 
«i«'b|>**ti»  l>i>«(ricliMri»ti  r<<i»1*>r  «tb«n!0^>>ii  int. 
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Î74  Das  Rivet'sche  MIkrotom  (Fig,  4B9)  besteht  in  sciiMtr  ttrsprti 

lichen  Form  nus  eînem  160  mm  Inogen,  tiO  mm  hobeii  uud  ebeii  bo  brrh 

ten  Uolzklotze,  zu  dessen  bciden  Soiten   Hich  zwei  parallel   vi    '     ' 
keilfôrmige  Aussrhnitte  befinden,  so  dass  die  Brcite  des  oboreu 
Theiles  noch  13  mm  betrâgt.     Der  vordore  Ausscbditt  in  der  Fig«r  tel- 
dct  eine  scliiefe  Ebeue  vou  1  :  100  Steignng,  der  bintere  TerliuA  liori- 
zontnl,  wâhrend  links  auf  dem  mitiloren  Theile  des  Kloizee  eine  mit  ia 

Fig.  489. 


e 
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schiefen Ebeno  parallel  vcrlaufende  Scala  von  lOOmmLiLnge  angebr 
ist,   80   dass  jeder  Theilslrich   eine  Steigung  Ton   0,1  mm    nnzetgt.    la] 
diesem  Ausschnitt  knnn   nun   ein  gemtn   eingepasst.or    mit    eincm  Qu«t*J 
schnitt  als  Index  versehcner  Holzkeil  verschobeu  werdon,   nn   welcli' 
eine  mit  einer  Spinilfeder  vcrselicne  Kltimraer  aiigcbracht    ist,   um  iaj 
derselben  das  Object  t'inzuzwîiug»»».    In  dem  hiuteren,  lioi'i:«ontalen  An 
schnitt  wird   ein   dicker  die  Mittclleiste  des  Klolzcs   um   die  Dicke  d^ 
Messerrûckcns  fiberragender  Holzkoil  hin-  und  hergeschoben,  welcbe 
obcn  einen  sorgfiiltig  gearbeileten  Ausschnitt  besitzt,  in  dem  der  starW 
Stiel  des  Mcssers  in  fur  das  Srhneiden   gùnstigslcr  Lage  mittel)«l  eimr^ 
Messingschmube  unverrûckbar  l'estgcschranbt  werden  kaim.    Da*  Mt.'*»f 
hat  eine  55  mm  lange,  IGmm  breite  unterseits  ebene,  oberseita  ti«f  bohl* 
gescbliffene  Schneide,  welr-hns  mit  dem  80mm  langen,  12rani   ' 
wie  der  Messerrûckon  T)  mm  dickon  Stielo  einen  Winkel  von    I 

Das  Schneiden  gcncliielit,  nnclidcm  man  da«  Objert,  je  naeh  der 
wOnschten  Dicke  auf  einen   ganzen   oder  zwischen   zwei    ent«<prechfOJ 
Theilstriche  eingestellt  hat,  dadnrcli,  dass  nnin  den  das  Mesaer  lr*f 
den  K»"il  dnrch  einen  kurzen  Zug  nach  sich  liiuftthrt. 

Sol!  dièses  Instrument,  wclchos  um  den  billigen  Prcis  Ton  20 
24  Mark,  soriel  icb  weiss,  niir  noch  von  £.  Kayser^s  Institut  in  fi*^ 
lin  und  von  Verik  in  Paris  geliplert  vrird ,   foridanemd  f-c  "       '"  ' 
koit  tliiin,  80  musrt  die  Arbeit  sowie  die  Auswahl  ili's  Holz. 
siorgfrthige  Bcin  und  dor  Aufbewabrung  die  genûgende    Sorgf.iit 
weudet  werden. 

Um  den  Uebelstanden  zu  eutgehen,  welcbe  durch  dt»  llolzcoiut 
iiûu  bervorgerufen  worden  kOnacu,  hat  Mechaniker  Ltfjraor  (tuf  Awl 


■-^  -- 


x^^^i 


és^I 
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lug  TOT!  ProfpSBor  Kossmann  und  Dr.  Brnndt  das  Instrament 
in  Messiiig  and  Ilartguss  ausgefûhrt  nnd  zugleich  einige  VerSnderuTigen 
angehraclit.  Dièse  be8t«hen  darin.  dass  die  Klcrame  vom  eine  iu  eincm 
kurzj^n  Sclilitzc  vor-  und  rùckwiirts  heweglielie  Schraulie  mit  Sclirnuben- 
inultcr  erhieit,  ferner  zur  etwa  wûnschenawerthen  Abschwàchung  der 
Spiralfpder  durch  dicse  eine  ebenfnlls  mit  Mutter  vereehene  Schrsube 
mitten  hindurchgefûhrt  nnd  die  Innenflftche  der  Backen  mit  Riefen 
verselien  Mnirde.  Spilter  erhieit  das  Messer  von  70  mm  Lange  nnd 
15mm  nioito  einen  geschlitzten  Sticl,  durch  welchen  die  Stellschraube 
dnrL'Iigei'iilirt.  wird,  und  wurdc  Auch  dio  Lange  des  Apparatcs,  da  sich 
die  frûhere  als  nnbequem  erwies,  aof  das  Doppelte  vergrûssert.  Der 
Prcis  betrâgt,  soviol  mir  bckaunt,  48  Mark. 

Daa  Mikrotom  von  Fritacb  (Fig.  490),  welcbca  von  dcro  Mecha-  375 
jiiker  Wiudler   in  Berlin   gcliofert  wird,   zeichnet  sich   durch  au  dem 

Fig.  490. 
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Objocthalter,  wio  an  dor  Mcsserfûhrung  iingebrachtc  Veriinderungen  aus. 
An  Stellr  der  Klninmcrvorriihtiing  iut  ein  auf  der  vorderca  geneigtcD 
Sfhiene  glt'itender  Mi-SBingsoblitten  C  gotreten,  dosscn  unterer  Theil  mit 
Bliîi  aasgogOBRcn  ist  und  aaf  desaen  horizontalem  Boden  sich  mittelst  der 
lemmschraubi-n  n  festzustfllendeMetallkiistchon?  vorschiedene^  (iTvjw»» 


676  Zweiter  Abschnitt.    Âpparate  und  fllir!>initt«l  <»tc. 

einsetzen  lasisen,  in  welche  das  Object  durcb  ein  paBsendes  Mitt»l  «ûi 
cbettet   wird.     Die  Ablosuug   mittolrt  Nonius  gestnttet   norh    Hf.h<-. 
Tinterachiede  vou  0,01  mm  euizustellen.    Dîih  MehSt-r  0  rubt  aaf  d<T  lii 
leren  Schieno  mittelat  eines  Schliltena/,  welcber  aui'  seinor  ob«rcrj  Fl*clji 
die  excentrischo  Scheibe  (/  tràgt.    Durcb  Drehuiig  der  !•  '  lAe»t  w 

dus   erstere,  web^hes   unter  eiuer  KlemiusehrMuJje  t   »m    _  viiti, 

jedo  beliebige  Stellung  bringen  und  dnnn  durcli  Anziehcm  der  Klen 
scliraube  und  der  axialen  SchrauW  h  der  Scbeibo  befestîgpti.  Um  èa 
Answeichen  dt^s  vorilereu,  IV'derndon  Tbeiles  der  MesKerklinge  beî  sUr- 
kerein  Widerstnndi;  iin  Objecte  moglichat  zu  Tcrliinrlern,  wird  ein  Mri»l!- 
bûgel  mit.  geschlitzttm  Schwanztlicilc  unter  die  Scliraube  h  gvttcM'm. 
■wâhrend  der  vordere  Theil  sich  im  Bogeu  gegen  das  Messer  legt.  lit 
nun  dus  Messer  in  der  entsprecbenden  Stellung  fis*       '   '"  '     '  i  'i 

die  don  vorderon  Tlicil   des  Bûgels  durclisetzeiid. 
Anzielien  auf  die  Elinge  und  stemiut  sich  deren  Ausweichen    i 
mît  der  giinzen  Kraft  des  Motallbiigelb  cntgegen,  wâbrend  x\^^^ 
8chwer|)unkt    weiter    nach   vom    verlegt    und   oin    Testes    Anlogca 
Messers  un  die  senkrecbte  Flatte  Lefôrdert  wird. 
Î76  Dr.  Spengers  Mikrotom.     Dieec  Aïianderung  des    Rivet* 

Mikrotoms  (Fig.  491)  zeicbnet  sich  durch  mebrere  weseutltche  Vcrb*»»*- 
ruugon  ans,  welclie  sich  aaf  die  Beweplichkeit  des  ObjccthaUere  und  di 
Stellung  lies  Messers  zur  Scbnittflâche  bozichen.    Der  erstero  (Fîg,  491  II. 
ist   zwur  in  der  Form  der  Klammer  beihebalten.  but    aber   Ilowc, 
niicb  zwei    aufeinander  senkrechten  Richtnngen    crbalton.      l>arch 
Drackschraube  a,  deren   Matter  b  durch   zwei  Stifte  mit    dem  fi 
Tlieile   der  etwaa  verkleinerten   Klammer  verbundeii   ist,   wird   der 
deri  beiden  Stiften  verscbiebbare  Backeutheil  f  dera  festen  Bacicen  J  f 
niihert    uud    dadurch    sichere    Befestigung    des    Objectes    erzit?lt.      J 
Klammer   selbst    ist  mittelst  eines  senkrechten   Armes   c  an    einer 
Mittelplatte  des  Mikrotoms  seokrecbt  stebenden  Achse  angebracbt,  à 
Lager  ein  etwa  winkelfôrmiger   Klotz  /  bildet,  welcber  != 
einer  zweiten   znr  Mittelplatte   parallelon   Achse   in    Verba:  tdil 

deren  Lager  dnrch  einen  mit  dem  Schlitten  vereinigten  Klutx  h  ber| 
stcllt  ist.  Mittelat  der  Acliso  f  kann  die  Klammer  in  zicnilîcb  witt 
Grenzen  nach  der  oinen  Richtuug  bewegt  nnd  dxirch  die  Klenimecbranbf 
festgcstellt  werden,  wShrend  deren  Bewtgnng  in  ibr  aaf  (1<t  rrticTt 
Bonkrechten  Richtnng  durch  die  zweite  Achse  verniittolt  uod  dio  Fixinu{, 
in  der  gewûnschten  Stellung  durcb  die  KlommBcbruab«  t  bewirkt  vini 
Auf  dièse  Weise  kann  man  dem  Objecte  in  den  genanntcn  '  "  "  '"i, 
tuugi'D  jcde  beliebige  Neigung  gegfu  die  llorizontalf!  ge.. 
nach  jcder  Richtnng  hin  nach  Bediirfniss  und  uuabhiin/^ig  von  d« 
corrigiren.  ZumZwecke  beqnemor  Reinigung  von  Klammer  und>"-.-u.i. 
ist  der  Klotz  h  mit  dem  letzteren  dernrt  heweglich  vcrbandeo.  daw 
nach  Lôsnng  der  stShlernen  iJruckschranlie  / 
Die  Stellung  der   Messorklinge  gegen    die  Si 


'* 
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durch  die  Druckschruube  m  (Fig.  491  III.),  auJereraeiU  dadurch  nsgnliH 
dasB  die  untere  îliiche  n  der  Klemmscbraube  die  Gestalt  cÎDcs  Kugtl- 
«ibschniltes  erbalten  bat,  welcher  iu  eine  entsprechende  Pfannft  d« 
swiacbeu  Messerstiel  und  Scbraube  eiugescbalt«ten  Flatte  o  ys.»^  nai 
sich  in  jeder  beliebigeu  Stellung  in  dieser  feststelleti  Ia*8t.  Durch  dip«« 
Construction  des  Meeserschlittens  wird  Toi'hindert,  einmal  daas  eich  dâ* 
freie  Ende  des  Mcssera,  welcbes  durch  die  Scbraube  M  nacb  BedûHoitf 
gebobon  wordcn  kann ,  tiefer  ueigt  aïs  dits  J'este ,  and  dann  doM  âa 
Messerrûcken  unter  eincm  grôssercn  Druck  ùber  die  Scbnittfliche  nich- 
Bchleift,  -wae  bei  horizontaler  Lage  der  KUnge  îmmer  der  Fall  isi,  dagejftt 
aufigescbloasen  bleibt,  weun  die  Scbueide  etwas  tiefer  stebt,  ala  d<  i  ^"  ' 

Bei  dem  vollkommueren  Modelle ,  welcbes  uneero  A 
daratellt,  wird  die  Yerscbiebuug  dea  ObJL'ctscblittena  mittvlst  Miltro- 
meterscbranbe  bowirkt,  indem  eîne  Kur  Scite  der  aufateigcndeD  Schicot 
angebracbte,  1mm  Ganghôbo  besitzcndc  Scbraube  ohne  Ende  p  âiu 
mit  jenem  verbundene  Mntterscbraube  r  derart  bowpgt,  i'  "  in'i 
Drehung  von  p  um   eiaen  Theilstricb  der  Trommel  S   die  ai;,- 

des  Scblittena  '/k,  mm,  die  Hebung  dea  Objectea  aber,  da  dio  l.àng<(>  i*t 
Bcbiefen  Ebene  =  20  cm,  ^'ïoornra  betrâgt.  Um  an  jedem  beliebt^n 
Punkte  der  Lange  mit  dem  Scbneiden  beginnen  zu  kiiDDcn,  ivt  dit 
Mutt«r  r  derart  in  zwei  Stûcke  zerlogt,  daas  dieselbe  gelôst  und,  naci- 
dem  die  grobe  Einstellung  des  Scblittena  mittclst  Scliicbung  gtfscheh'.i 
iat,  wieder  angezogen  werden  kann. 

Der    Preis    des    Inatrumentea    betrftgt   in  ilie!<tr  Form    nii' 
und  Meaaer  152  bis  156  Mark,  in  der  Form  obuo  Mikrometerl 
75  bis  79  Mark. 

Das  grosse  Mikrotom  von  Or.  Zei8B(Fig.  493).  Dicaes  Mikrotno, 
welchea  seit  Aufang  1880  geliefert  wurde,  bat  îu  dei  lelzleu  Zcit  mebnr* 
Veràndcrangen  crfabren ,  dio  zngleicb  wesentlich»  Vi    '  ngen  d«^ 

stellen,  se  dass  en  in   aeiner  neuesten  Goûtait  allen  A  i nngeo  n 

gcnQgen  im  Stande   aein  diirfte.      Auf  der  grosaeu ,  gUEaetscmcD  FuK- 
platte  a,  welcbe  auf  Wuuscb  mit  Blci  ausgegosaen  geliefert  wir  '     ''  " 
aicb  die  darauf  featgescbranlite  starkc  Measîngplntto  b,  Wf>lo1i<*  : 
gcbobclte,   mit   einera   Sclilitze  d  verspbcne   horizontale   Schieuc   trij-î) 
auf  welcher  aicb   der  mittelst  elner  Kopfacbranbe  vor  dem  IleraLgliàlr 
geaicherte  Mesaerscblitten  bewegt.     Die  Dcfestiguug  des  ^I(^cftl•rt, 
Stiel  mit  der  Schneide  einen  sebr  stnrapfen  Winkel   bildit  und 
RQcksicbt  darauf  construirt  ist.   daas  ee  leicht  nbgozogeu   wt-rdeo 
wird  auf  deniTrâger  niitttdat  der  verstollbarcn  Klane/und  der  Sebr 
befeatigt  und  ea  ist  durch  unterhnlb  der  Klnue   an    dem  Sohlit 
featigte  Stcllechranben   die   Klinge  gcgcn   dio  Scbnittflftche  in  der 
wflnachten  Weiae   neigbar.      Au    der  linken   Soitf   (b-r 
sich    der    in    zwci   senkrechtèn    Scbioneu    luuffodo    li 
welchem  der  die  Ivlammer  f  trageude  Klotz  k  dorart  bof- 
pr  und  damit  auch  die  Kl&mmer  mitteUt  zweier  zu  rinander 
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einzeln  dnrcb  Schrauben  feBtstellbnrer  Zapfen  in  gleiclier  Weise  îd  zwei 
eitiandcr  seukrechtcn  Richtungen  gencigt  werden  kanu,  wic  boi  dem 
spongerschcu  Mikrotome.  Die  Bewegnng  des liuheDecblIttens  wird  durcb 

Fig.  492. 


die  MikrumeterâcLriiuln!  /*  mil  in  'M)  Grade  getbeiltrr  Trommel  bewiikt. 
Da  nun  die  voile  Uiudrebung  der  Scbraabe  den  Sublitten  um  0,3  mm 
hebt,  Bo  ergiebt  eiu  Gr«d  der  Trommel  0,03  mm  Htbang  und  es  wird 
leicbt  mûglicb,  durcb  Scbntzung  uarb  Beukrechto  VerBchiebungen  des 
Objectes  uni  0,01  mm  und  weniger  vorzunehmen. 

Anf  WuuHcb  wird  zu  dem  Mikrotom  ancb  ein  Gefrierapparat  ge- 
liefert.  Derselbe  bestebt  aus  eineiu  dQnnwandigeD  Metallkiistcben, 
welches  auf  einem  zur  Verbindening  der  Wârraezuleitung  von  der  Masse 
B8  Mikrotoms  ber  durcb  eiue  P'ilzlagu  von  letzterera  getreunten  Tràger  mit 
ipf'eu  au  SteUc  der  Klammer  eingeei'tzt  wird  nnd  in  welches  mitteht 
eineH  zur  S«ite  doBMikrotomes  nurgestcUten  Spritzapparates  mit  kleinem 
Oummiblnsebalg  zerstânbter  Aetber  eingeblasen  wird.  Das  auf  die 
Dcckpliitte  des  Kiistcbens  aufgelegte  Object  wird  auf  dièse  Weise  zum 
Gefriereu  und  Anfrieren  gebracbt,  so  dass  eiue  weitere  HefestigaDg  be- 
fs  des  Schneidens  nicbt  erforderlicb  wird. 


mÊk 


ai 
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Der  Preis  des  Mikrotonios  betrAgi.  110  Murk,  wlUireml  di'rîou|i| 
des  Gefrierapparates  sich  auf  12  big  IF)  Miirk  berecLutît, 
378  £.  Boecker's  neuea  groeses  Mikrotom  (Fig.  493).     Viema  Hrl 

krotom  soll  die  Môglicbkeit  guwâbren,  Bchr  dûuue  ScUnittc    su  iiUieh«Bk| 

Fig.  493. 


ohoe  ddbei  ein  Zorrcigsen  odcr  Quetscbea  dor  Gewvbo  hcrbeisuItUm» 
Zu  dem  Ende  bat  das  Mcseier  durcb  duppeltc  Sclilitteofûhrung  vinv  itt 
beim  Schneiden  mit  freier  Houd  âbnlielie  BewcguBg,  eiuo  BoIidH  nef""- 
gungsweisc  und  Ptne  zur  Fûbruiigsricbtuiig  des  oincti  Scblittous  S^ 
steile  N<<igxing  crhaltfU.  Dit-  foste  Pb«tte«  riilit  auf  ciueni  schwei**n 
eckigeu  Fusse  und  zwei  vou  diesem  aufsteigeiiden  vorhulUiissmassigi 
Rundstiulen  dd  und  entbûlt  die  Eliilse  h,  in  wflcher  der  dits  sa  u 
dende,  zwincbtMi  Koik  befestigto  udcr  eingeschmolzcneObjcet  .1  '  ' 
Cylinder  r  mitttelat  der  mit  Kreisthciluiip  b  iind  Index  vei'bt  ^  i 

ineterscbraube  bewegt  wîrd.      Auf  der  Plntte  a  bewogt  eich  d«r 
Schlitten  S  mittelst  eines  nu  dor  Hiilse  h  Fûbrung  erbaltcudeu  ScbÉ 
in  eioer  znr  Laogd&cbse  a  a  der  Plattc  Ronkrccbicn  lUcbttiDç.  «râlinal| 
der  obère  Sclilitteu  S'  ûber  dem  uutercn  —  in  ciner  di' 
teueu  Coubsue  —  durcb  dcu  Griti  */  iu  gleicber  Hivbtiiiig 
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l)<;n  wcriîcn  kann.  Da  dieeur  Schlitton  einen  schicfcu,  gleichfalls  an  der 
BOlbv  h  Fiihrung  «rhaltondoD  Auascbuitt  beBiUt,  so  bewirkt  seiu©  Ver- 
«chiubuiig  zu^'loicb  die  des  nnteieu  Scblittens  nach  scitlicher  Richtung 
hin  uiid  dus  Jlesscr  vyllfiihrt  eine  enlsprcchende  diagonale  Bewegung 
gegen  die  Schuittfl&ubi'.  Da»  Ml'bsit  nt  kiiuu  in  dor  gewiiuschteu  Nei- 
;oiig  gegi'U  diu  Lângsachae  des  oberen  SchlitteuH  an  zwei  Stelleu  befo- 
wcrden,  eininal  an  seincm  Griffe  auf  dein  mittclst  der  Schraubo/ 
m  j'ediT  bi<lieV»igeu  lUchtnng  feHtzukJunimenden  Winkel  k  durch  die 
FliJgclst<;braubo  /'  und  di»nn  vom  mittclst  dtr  Flugolrautter  n,  Um 
fur  bàrtero  und  zartero  Objecte  das  entKj>recUende  Mesuer  zur  Ilaud 
su  baben,  werden  duui  Mikrotum  zwei  Stilck  bcigegcbc-n ,  wulchti  zu 
ibn-n  Auflagt'flâcben  w)  gi-schliffeu  sind,  dasa  Druck  auf  die  Klncli<*  des 
Prflparates  aiisser  der  Sclineide  vermieden  wird.  Ein  ansciiraubbares 
Heit  diuut  zutu  betiueuieu  Abzieb«n.  Will  inan  au.s  treier  lland  sclmei- 
d«n,  80  benatst  man  ein«  beigofâgto  Glasplatte,  vrelebe  leiubt  auf  dem 
eren  Sclilitt«'U  befesligt  werden  kaun.  Icli  sclbst  habe  das  Mikrotom, 
Ben  Preia  HO  Mark  bctrftgt,  nouli  nicbt  nalier  gejn'ûfl,  da  abor  llerru 
Boecker  defcibfnBnub'r  Ifciuriub  Boecker  alssaclikuiidigerlJerutbor 
in  diesen  Diugen  zur  Scite  stebt,  so  dfirfte  dasdeibo  wobl  den  au  fin 
derartiges  Intitrunient  zq  Btelleudou  Anforderuiigen  genûgeii. 

Scheeren.     Von  den  kleinen  Scbeeren,  die  zur  Anfertigung  roan-  379 
clier  l'riiparate   mit  Vurlhcil    gebraucbt  werden   kuuneii,    bat  mau   zwei 
Arteu.    Die  eiiieArt  glcicht  gauz  dt^rgewûbulicbeuauatomiBchoa  Schueie 
mit  geradvn  Scbenkeln,  dio  audure,  sogeuauntu  Cooper'acbe,  bcsitzt  ûbor 
«lie  Flilcbe  gebogeuc  Klingen. 

Das  Scbloifen    der  Scliceren    kann   mau   glciubfiills  «elber  bebOi'geu. 
Es  gt'sohielit,  iudéiu   man  die  Scbenkcl   dersclbeu  auf  dciu  Stcine  liiu- 
und  berziebt,  und  dabei  darauf  aebtet,  dass  immer  dieselbc  Ricbttuig  cïut 
balttin  wird,  d.  b.  dass  sicli  die  Lânguniti-lixe  des  Steines  und  die  des 
enkel»  stcts  uiitor  deiusellieu  Winkel  ncliueideii. 
Stahipincetten.     Von  SUlilpincctten  braucbt  mau  in  der  Hegel  fQr  38ft 
ieinere    I'ru])uratîi)uen  niir  zwei,  einc  solciie  mit  l'einvn  uud  iïiuo  nolfb«5 
mit  breitcrou  Spitzeu,  die  am  besten  anf  der  luueuseite  niclit  feileuartig 
pikerbt,  sondern  gauz  glatt  »iud,  iudem  nie  auib  ho  scliou  fur  die  kleiuen 
Ubj«'i'te  biitrcicbend  Huit  gewubreu,  dagcgeu  diesen  wciiiger  Sebadeu  xu- 
ffigvn,   uIh   im  auderuu  Falle.     Meaiî'ingpiueetteu,  wie   uiun  sic  hier  uud 
da  den  Mikroskopeii  beigrgcben  findct,  taugcu  dnrebnus  nicbts;  cbcnso 
xitid  die  KOgenatmteu  Sfliieberpincetteu  nirbt  zu  euipt'eblen;   fiir  uiancbe 
Zweeke  eiguet  sieb  dagegeu  eiiie  Pineetto  mit  gekrikniinteii  Spitzeu  recbt 
^JQlti  nainentlich  Wiiin  lunn  klcim- ni)iii-ti-  aus  dirn  Wn-sir  flm  bcrSclialen 
^^■hnicu  will. 

^^Ê  Apparate  eur  llerateiiung  von  iînoclicnscbUO'on  u.  dergl. 
^^Ki-  l'râparatiou  von  liartiii  SuVihtaniii'ii,  wie  vun  Kuoeben,  Saroensebiilen 
^^BdrrKl.,  Ix^larf  mau  eincr  klctnun  UUrfedersAge,  eiuigitr  fcincr  Feilcn 
^^Hd  mekrervr  SclUeifsleine. 
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Die  crstore  erhSlt  mnn  in  jeder  Werkjsi-uglmn^Uung  atit«r  ita 
Namen  „Lanb8âgo'*.  Sio  beetelit  nus  ttincm  9tA\t]enten  Bûgol  mitOriff, 
an  welchcu  das  Blatt  mittelst  bewegliclior  Staiilbackou  T  '  ' 
wird.  Derartige  Blatter,  die  um  eiuen  selir  miisKigen  Prcis  / 
kanu  man  niehrere  von  vt-rscliiedeuer  Feinbeit  vorr&thig  hitben,  obwoi/i 
man  in  den  meisteu  Falleu  mit  den  etwas  grôbereu  auj  beateu  etua  Zicl: 
komrot.  Dm  die  Abnatzang  der  ranh  ^elitimmerten  Inoetisritcn  ia 
Stahlhncken  zu  TCrLindern,  ompfichlt  Rciniokc  zwiscbeo  diew  id4| 
dns  Sàgvblntt  oin  Stûckchcn  Kupferblech  mit  ein7,«»chraubcn.  8olc 
Kupferplattclieii  kann  man  sich  nôthigenfalls  selber  verfertigen,  mà^ 
man  eint:  kleiue  Kupfermûnzc  auf  einem  Ambo88e  ssu  dûnnem  BUA\ 
Bclilâgt  und  mit  der  Scheere  passende  Stùckchen  abschneidet. 

Von  den  Feilen,  die  am  besten  flach  sind,  mass  m.»n  mebrmrJ 
besitzen,  welcbe  eiuen  verschioden  feinen  Hieb  haben.  Man  kAitt 
dieselben  indessen,  venn  man  im  Besitze  geeigneter  Soblc-ifsteinti  i<| 
giiuz  entbehren,  da  die  meisten  Substanzen  bei  gehôrigor  ITandliabaoi  | 
das  Scbleifeu  noch  besser  oder  mindestens  ebensogat  Ërtrageu,  wic  àiti 
Bearbeitung  niittelst  der  Feile. 

Als  Schleifstein  eiguet  sich  fur  die  erste Bearbeitung  Am  besten  (iii 
drehbarer  Stein,  weil  dadnrch  die  Arbeit  ausserordontlicli  gefordert  wiri] 
Ein  solcher  ist  jetzt  faut  in  jeder  Stadt  um  billigcn  Preis  in  den  Wni- 
zeug-  and  Instrumentenbttudlungen  zu  erstelien.  Man  wâblt  am  zvedt* 
mitseigHten  einen  golclien  von  etwa  15  cm  Durchmesser  und  feinem,  hir-l 
tem  Korne.  Der  Stein  rulit  in  einem  kleiuen  guseeisernen  Trog<>,  àe» 
man  erforderliclien  Falls  an  einen  Tisch  anschrauben  kann.  Man  irehi 
ihn  entwcder  mittelst  dtT  linken  Ibiud  an  der  daian  befindliehen  KutW 
oder  bringt  an  der  letztcron  eino  kb-inn  TiL'tvurridituug  an,  wcun  n"" 
beide  Hânde  fret  zn  baben  wûnscht. 

AuBBcr  diesem  Steine  gebraucht  lunn  noch  einen  iiartcn  Ab?'  " 
wozn  sich  am  besten  die  aogcnannteu  AïkansaRstcine  eignen,  w> 
Jahren  in  den  Handel  gebracLt  wordou  siud.    Ebenwo  geeigntit  aimi  antà 
Steine  ans  verkieaelten  Holzcrn.     Icli  aelbsi  habe  mir  vor  Jnbren  rlr-" 
Bolchen  zurecht  scldeifen  lasaen  und  gebrancbe  dcaselben  mit  Vort 
Die  Abziebsteine,  welche   man   zur  Scharfuug  sciucr  M«>«8er  gebmn-K- 
BoUte  man  nie  filr  dièse  Arbeitcn  beuutzen,  da  man  aie  immer  mchr  »ifr 
weniger  vcrdii-bt;   aie   eignen  aich  dazu  ausserdem   aucb  Bchon  dMbaA 
Bchlecht,  weil  aie  za  woicb  sind  und  zu  viel  Schumtz  abaetzeu. 

FrS.parirnadoln.    Eines  der  fQr  die  feinereu  Pràparationeo  «ri^t: 
sten  Werkzeuge  des  Mikro»kopikcT8  bilden  die  Prâpariruadeln.  Mau  beo 
Bolcbe  von  verscbiedener  Form,  die  einen  mit  garatler,  die  nnder 
gebogencr  feiner  Spitze,  oder  mit  einer  kleinen  mesBcrartigea  Sek 
(Fig.  494).     Zu  den  erst^ren  lassen   sich  gnnz  gui  fiùnc  englisebe 
nadoln  vorwendcn,  wcb^he  man   in  einem   Hofto  befi-stigt.      Dio  ma 
artigcn  muas  man  dagegen  von  dem  Instrumcntenmacher  bezîehan. 
Heft  siud  die  gowohuliehun  Ilâkclnadelhaltergauz  gutzo  g«brattobeii< 
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di'Beu  (lie  Nadol  mittelst  cîner  Schraabc  festgchallon  wîrcl.  Bequemer 
jedocb,  nls  dieso,  deren  Scbraabe  beim  Aibeiten  oftmals  hinderlich  wer- 
3u  kanu,  sind  solchc  Nadelhalter,  deren  Stiele  am  Ende  einen  mctalle- 
len  kreuzfbrniig  gespalteiien  Ansntz  besitxen  (Fig.  495  a),  in  dem  die 
eingostecktcn  Nadeln  raittelut  oiuer  flbergeBchraubten  Kappe  festgebalten 
werden  (Fig.  495  b).  Man  kann  sich  derartige  Haltcr  aach  leicht  selber 
fertigen.  Zu  dem  Ende  lâsst  mon  sich  von  dem  Drechaler  aus  Linden- 
oder  Cedernbolz  ronde,  den  Stablfederbaltern  âhnlicbe  Stâbcben  dreben 
uud  befestigt  die  Nadoln  darin  auf  folgende  Weise.  Mun  treibt  die 
Fig.  494.  Fig.  495. 


A 


Spitze  der  mittelst  eines  kleinen  Handacbraubstockes  oder  einer  flachcn 
Drtvhtzange  festgcballcnen  Nadcl  otwa  V»  2oll  tief  in  das  weicho  Holz, 
briubt  dann  das  Oesenende  ab  und  Bobleift  das  Bnichcnde  etwas  zu. 
Hieraiif  ziebl  mun  die  Nadel  wieder  aua  dem  StSbcben  uud  treibt  sie  mit 
dem  dickeren  Ende  iu  das  vorher  dnrcb  die  Spitze  geraacbte  Locb,  bis 
aie  Tollstiindig  festsitzt.  Das  der  Nadel  zugewendcte  Ende  des  Stabcbena 
kann  schliegslich  nach  Erforderniss  mebr  oder  wenigcr  zugescbnitten 
werden.  Vor  nllem  bat  man  bei  der  Bofestigung  der  Nadeln  in  dem 
Hcfto  darauf  zu  aehen,  dasa  dio  Spitze  nicht  zu  weit  herauBgtebt,  weil  aie 
Bonat  zu  leicht  federt.  Diesclbe  muss  atets  frei  von  Rost  und  hinreichend 
ecbarf  erbalten  werden,  vas  man  durcb  Schleifen  auf  dem  ÂbzichBteine 
noter  bestitudigem  Umdrohen  der  Nadel  leicbt  und  Tollkomtnen  gnt 
bcwerkstelligen  kann.  Um  dabei  cine  moglichst  l'eine  und  reine  Spitze 
zu  crhiilten,  iat  es  jswockmassig,  dieselbe  wiibrend  des  Scbleifena  ôfter 
noter  der  I.upe  zu  betracbten. 

Schraubstôcke.  Eiu  kleincr  Ilandscbranbstock  dient  3S3 
zweckniii.iisig  zum  Featlialteu  solcher  Gegenstilndc,  dio  man  mit  der  Hand 
ui<dit  mebr  luicbt  fuBuon  knnn,  um  davon  ztirte  DureiiHcbnitte  zu  gewiu- 
non.  Kleino,  otwa  injicdrte  Ilol^stUckcben,  nicht  zu  kleine  harte  Samen 
Q.  dcrgl.  iassen  sich  dumii  recht  gut  festbalteu.  Dann  eignet  er  sich 
aucb  zaïu  EinkJomiuen  aolcber  Objecte,  weicho  eum  Qe\^\il&  ^er  Kx&er^'- 
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gung  foiner  Scbnitte  zwischen  IIoMunderuiark-  oder  Korkjtliittclu'ii  t^ilrrf 
werden  miissen,  «rovoD  apiiter  dus  AasfQbrlichere. 

Bei  der  Bearbeitung  Bohr  harter  GcgenstûnJe  li-istet  ..  : 
grôsserer  Schruubstock,  der  an  den  Tiscb  festgescbraubt  wn  .      .. 
liche  Dieuste. 

Pinsel,  Olasst&be  etc.  Einige  felno  und  wobl  gespltztc  Ilxar 
pin  sel  dieueu  tbeila  dazu,  uni  die  foinen  Scbnittubeu  tod  den  Mester 
kliugeu  aufzunebmeu  uud  aa  ihren  Beatimmuugsort  zu  briugen,  tlinli 
iiudon  eie  bei  der  Bpâter  zu  beapreobcaden  AuspiiiBcluDg  der  l'râpanU 
Anwendung.  Feruer  bednrf  inan  einiger  stârkerer  Pinsel  sur  Wegnâkm» 
i  ûberscbûssiger  Fliissigkoitsmengen.  Zur  Aufnabnie  von  Schnîtten  a.  di-nr 
\va  Flûasigkeiten  eiguen  sieh  die  von  H.  Boccker,  Tham  tt,  A.  ftuvi- 
zeigtou  PrSparitscbaufi'lcbeu   ans   dCiuriena  Plfttiublech  ganz  vortrcfflirt. 

Glaestâbe,  die  oian  siuh  ain  Eude  ruud  xageBchniolzcn  bat,  vtt> 
den  beuutzt,  um  kleine  Meugeu  von  Wasseï-  oder  cbciaiacben  Rea^otirs 
auf  die  OlijecthHger  za  iibertragen.    Aasserdoin  bedarf  nian  uoch  «le: 
andorer  Glasgeritbe  uiul  Porcellaugeftisse.     Dahin  geborcn  eiuige  Gi.i- 
glocken  /um  Abbalten  deaSiaubes  von  fertigen  Priiparaten,  eino  Aoutii 
von  Ubrscbaloheu  oder  Glasschnloben  mit  Deckel,  tbcils  am  et»* 
dariu  fertigo  Scbnitte  untor  ChJorcalcium,  Glycerin,  Alkobol  etc.  nulza- 
hebeu ,  tbeila  um  solcbe  Scbnitte  der  Einwirkung  gewisser   cd 
Mittel  zu  nnterwerfen.     Einige  Koobrohrcn  dienen  vorzagsw. 
AaaB&BBen  mancbcr  Prfiparnte,  zum  Digoriren  kli^inerer  Gegenstânde  io 
WaBscr,  Weingt'isl  ii.  dergl.,  zum  Kocben  von  PQanzenthcîlen   in  dt* 
sp&ter   genanuten  Réactions-   und  MacerationEuiitteln.     Kleine  —  ncbto 
andereu  aucb  gtiuz  kleine  aogeununte  mikrocbemiscbe   —    Abdttmpf' 
iichalun,  ebeuso  eiuige  kleine  Porcellantiegel  lassen   sicb  ebetifo- 
vobl  bei  den  chemigcben  Reactioneu ,  als   bei  der  Vorbereitung  dtrr  K^ 
jecte:   Maueration,  Einâscberung  u.  dergl.  verwenden,  und   eigufu  nri 
namentlicb  die  ersteren  liierzu  oft  weit  besaer  uls  lîbrgiiischcn.    Zwri  liu 
drei  grossere  llacbe  PorcellangefasBe,  am  einfacbsteu  weiase  Unlcrtaasti). 
nebmon  dio  eiuen  das  bei  der  Beobacbtung  nôthige  Waaser,  dio  amimo 
die   scbon  benatzten  ObjectglàBer  uud  Deckglitscben  uaf,  um   sie  firadit 
zu  erhalten   und  spater  leichter  und  vollstàndiger  rcinigea  zu  kônn 
Eudiicb   bedarf  nian  sebr  hiiuiig  einer    kleinen  Spritzllus"  lie.    wïe   : 
deron  in  jodera  cbemischen  Laboratorium  bat. 

Eine  griisBcre  Spiri  tu  al  ani  pe,  am  bestcn  aas  GÏji».  ■isii-ii  vorirï' 
licli  bei  deu  mikrocbeiuiBcben  Arboitcu  Bowic  bei  der  Maccralimi  bi'itiitsi.| 
Zwei  kleincie  wird  deijenige  gobniuchen,    welcber  den  obea  be»chri»li 
nen  bcizbaren  Objecttiach  benutzt. 

Um  die  l'briicbrilchen,  liocbrôbron,  AbdampfechiUchen  und  Tirgelcbia 
aufzunpbmen  ,  in  dcnen  man  Praparatc  der  Einwirkung  der  W&rcio 
8ot/en  will,  bednrf  man  zweier  liulter,  eines  BOlcbeo  tùr  kl«>iuo  Al>daB| 
eohaleu  mit  rundciu  Hiug  und  eiues  itnderen  zuin  FeBtUaltcndtir 
cylindcr.    Aucb  lin  kleiner  Dreifuss  nos  Measing  mit  Dralitnet« 
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rscliioden  wcitcn  Ringen  wird  in  ilieser  Beziebuug  gâte  Sienute  leisten 
id  ist  namentlich  zn  mancheu  Zwockeo  fiuit  unentbehrlicb. 


II.    EvacuirQngs-  und  Injectionsapparate. 

Luftpumpe.     Zum  Anstreiben  der  Luft  aas  snlchen  Pr&parBten,  wo  385 

keiu  anderes  Mittol  heirenwill,  ebenso  zu  der  spiitcr  za  beaprechcnden 

DjoctioD  von  PflHDzentheilen  etc.  leistet  eino  kleine  Luftpumpe  aas- 

Fig.  4»6.  gezeichnete  Dienste.     I)r.  Zciss  hat 

zu   dieBCn  Zweckcn   schon  vor  einem 

Jalirzehnte  eine  recht  zvreckmilasige, 

von  mir  in  Max  Schultze's  Archiv 

(Hd.  V,  1869)  beschricbene  Luftpumpo 

gebaut    und    dcren    Kiurichliinpf    in 

neuerorZeit  vorvollkommnet.  Dieselhc 

kann  niittelstder  Schrimbe  A  (Vig.  49G) 

ao    den    Arbeitstisch    festgcBchraabt 

werden.    Das  Prftpnrat  konimt  in  «len 

tellerfôrmigen,  in  derMittc  darclibohi- 

ten,  untcn  mittelst  einer  aafgekittet«n 

und  aoBSordem  noch  durcb  cine  ange- 

schraubte  Platto  festgehaltencn ,  oben 

niittelst  einer  an  den  Rândcrn  mit  Fett 

bestricbenen,  aufzulegenden  (îlasplatte 

boiro  Evftcuiren  luftdicht  geBchlossenen 

Recipientcn  II   zu  liegen,  und  kann 

w&hrend  der  letzteren  Opération  durcli 

den  Spiegel  (.S/))  beleuclitet  nnd  mit- 

telst  ciner  auf  vcrBchiebbarem  Trâger 

L  rubendcn  Lupe  boobachtet  werden. 

DerSteuerhahn  i/ wird  durcb  den  links- 

Beitigen  Hcbel  mit  der  einen  Iland  re- 

gicrt,  wiihrend  dur  Kollicn  raittelst  des 

lorch  eine  Kurbel  K  zu  bowegenden  Zabnradsegnientes  Z  und  der  Zahn- 

inge  Tauf-  und  abbewegt  wird.  Die  Entlcerung  des  Rccipienten  geschiebt 

der  glcichen  Weise  wie  bel   der  gewôhulichen  Luftpumpe  und  bedarf 

>bl  keiner  ntibercn  Erlâutcrung;  nnr  môge  beracrkt  werden,  dass  tnan, 

nm  dièse  môglichst  vollkommen  zu  erzielen,    bei  den  panr  letzten  Ziigen 

den    Ilceipienten   nicht  sogleich    mit  dem   Stiefel    in  Verbindung   setzt, 

wonn  der  Kolben  eeine  hûchstc  Stellung  erreicbt  hat,  sondern  erst  dann, 

t-r  scbon  wieder  um  2  bis  4  crn  bembgezogen  iet.     Soll  nach  bccn- 

Arbeit  vrieder  Luft  in  don  Ilecipieutcu  gelabseu  werde».  bo  bringo 

aiaii  deuBi'lbon,  wûbrend  der  Kolbnu  tiof  gestcllt  i^t,   nur  ganz  allniâtig 

it  drfm   Siirfil   in  V.rliiiulung.      Dit-   Abnahm(?  der   olu'rM\  \^c.^'^flX\fe 
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geschielit,   uni    die   Beschmutzung  derselben  daroh   daa   asa    Baoïlo  lad* 
gestrichene  Fett  zu  yerliindern,  dadurch,  dftSB  man  bei  der  «bec  b«scM^ 
ncton   Stellang  des  Steuerhalines  der  ersteren  ein   pour  Finger 
und  den  Kolbea  langEam  in  die  Ilôhe  scbiebt,   so  dasa  aie  der  Li 
abhebt. 

Geht   der  Kolben   nach    lângcrem   Gebrauche    etwas    zu    Ipî 
niromt   man  ihu  heraua,  steckt  ihn  in  Wasser   von  40  bis  50"  C 
bestreicbt  ihn  dann  mit  etwas  reinem  Talg  oder  OHvfinôl,    wol 
zu  acbt«u  ist,   dass  man   keiii  Uebermaass   dieser  Substanzen   :~ 

Tiff.  4{'8.  weil  dadurch   bcim  Gebraach  die  tar 

nen  Laftwego  eich  Icicbt  verstopfn 
kônnton  und  die  Pumpc  fur  don  Ao- 
genblick  anbranchbar  gemacbt  wcrJefl 
w  iirde. 

Man  bcdarf  indessen  niefat  îinin<r 
dièses  allerdings  von  wcniger  Uebcl* 
stâaden  bcgloLteton  and  boi  dem  W«Ç 
fall  der  bei  einfacheren  Instrnrocufrt 
in  Anwendung  kommenden  VpoÛL> 
BÏcherer  wirkcuden  aher  auch  kflst- 
Bpieligrrfii  Apparûtes  (7'  -f>c- 

deru  kann  sieb  ftdch  vît  i  •    m' 

einfacheren  Luftpnrape  zum  PreisuMft 
12  bis  18  Mark  bohelfon. 

Ich  sclbst  habe,  bevor  icbdic  âlUr* 
Form    d«r    Zeiss'schen    Lnftiramp* 
bosass,  oîne  solche  in  der  vonSch^'-'"! 
angowondcten  Form  (Fig.  497)   v 
fach  mit  gnttfm  Erfol^o    benutxt.    h 
ist  dies  eino  Ventillnrtpnmpe  mit  «.'•"■» 
iScm  langem  Siiefel,  an  dcea^n  '-i 
res  Endo    die  glockenfôrmigvo   l'» 
pienten   angeschraabt   werdi^n,  d-' 
man  einige  vou  verschicdeuar  fîi 
besitzen   mnss.      £iuigo   Kolbcitfli 
sind  in  der  R«ge]    hinreiohend. 
die  Lnft  ans  eînem  l'rui  'a 

Wasser  liegt,  zu  onlfcm  j  <«l 

in  dcni  letztercn  zu  Boden  sinkt.  Z< 
Injection   bcdarf  es  gcwiihulich  «a» 
etwaa    liinger  andauerndon    Auipa»'] 
penB. 
Noch  einfacher  and  weniger  koslspiolig  isl  die  von  Uoger  in  lOT* 
Anatomio  und  Physiologie  der  Pflaozen  empfohleuo    kloino   Iiycctio» 
punij)t!  (Fig.  498),  die  nmn  sicU  mit  wenig  MUhe  niul  nm  goringen  Tw 
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Jbst  anfertigen  kann,  die  indesBcn  auch  dcn  gcnnDnten  Zwecken  uichl 

8o  Yollkommentom  Maasao  entspricbt ,  vie  dus  andore  Instrumeutoben. 

ieselbe  bestcht  aus  einer  25  bis  30  cm  langon,   20  bia  25  mm  weiton, 

iten  zogeschmolzenen  Glasrôhre,  în  der  aich  ein  luftdicbt  achlieBScnder, 

mit  einem  nacfa  oben  aich  oâttenden  Yentil  versebener  Kolbea  anf-  nnd 

^bbewegen  lâsat. 

Injectionsapparate.    In  der  thieriscben  Histologie  werden  die  Injec-  386 
ioDsapparate  vielfach  in  Gebrauch  genommon.     Die  ausgedebnteate  Ver- 
rendnng  findot  unter   dieaen  Vorrichtungcn   die   Injectionespritze 
i'ig.  499),  welcbe  man  je  nach  Grûaae  nnd  weitcren  Zagaben  um  10  bis 
Fig   499.  20  Mark  erhàlt.     Wer  aich  vielfacb  mit  Injectionen 

thicriscber  Prilparate  befasst,  musa  davoti  niindestens 
zwei  von  veracbiedenem  Inhalt  uud  mit  einer  nicht 
zji  kleinen  Anzabl  verschiedcn  —  2  mm  bia  einige 
Brucbtbeilo  des  Alillimctera  —  weiten  Canulen  beaitzen, 
da  aich  kleine  Spritzen  ebenaowenig  zur  Injection 
grôsaorer  Gefàsae  als  eine  grosse  zur  Ausfùllang  der 
zartcaten  and  feinstcn  Blntbahnen  eignet.  Man  musa 
das  Instrument  in  der  Regel  rom  Instramenteumncber 
bcziehen,  da  znr  Auabilfe  oder  znm  Eraatz  der  eigent- 
licben  Spritze  beBtimmte  cinfacbere  Apparate  docb  nnr 
bôcbai  sclten  ibrem  Zweck  cntsprechen.  lob  beachrânke 
micb  daher  hier  auf  deaaen  Erwâhnnng  und  Abbil- 
dung,  ohne  micb  auf  eine  niibere  Beachreibung  sciner 
Einrichtnng  nnd  Bebandlung  einzulaascn,  welcbe 
fiiglich  in  einem  der  folgendcn  Abscbnitte  ihren 
Platz  finden  kann. 

Wo  ein  gleichmâaaiger  und  nicbt  zn  atarker, 
langsam  wirkender  Druck  ztir  Injection  fi-iner  Organe 
erfordert  wird,  da  reicht  die  Injectionsapritzo  nicht 
mehr  ans  und  ca  mûssen  Injectionsapparate  mit  con- 
stantem,  regulirbarom  Drnck  zur  Anwcndung  kommen. 
Einen  einfachen  derartigen  Apparat,  Fig.  500 
(a.  f.  S.),  kann  nian  aich  nus  einer  zur  Aufuiihme  der 
It\jectionsmasae  bestimmten  nicht  zu  engcn  graduirten 
Trîchterrôhre  heratellen,  welche  von  einem  paasendeu  St*liv  «  getragen 
Ond  mit  éincin  Knutschukschliinch  c  verbunden  wird ,  der  an  seinem  an- 
deron  Ende  eine  f(ir  die  Caniilen  passende  Mctallrôhre  (l  mit  Habu  b«- 
ftatigt  onthâlt. 

Die  vollkommoeren  Vorricbtungon  dieser  Art  biTuben  auf  der  Ver- 
wendung  dca  Drnckea  einer  dnrch  Qaeckftilbcr  abgespcrrten  Luft«iiule,  wie 
ea  liei  dc-m  in  Fig.  TiUl  (n.  f.S.)  durgestellten  ToIdt'Bchen  Apparate  der 
FoU  ist.  Derselbf  bcatoht  ana  der  mit  einorolion  von  boMonderera  Stativ  />./ 
gebali^non ,  graduirten  Trichterrôhre  d  in  Verbindnng  stebenden ,  am 
Bodrn   mit  einer  veracblieBsbaren  Ausflnssoffaung   ij  veTW;\.Yeuç;Tv ,  "Ociè^- 
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"weiae  mît  Qneckaîllier  gefûlltcn  Flascho  B,  wi-lcbe  mittelat  zwcîpr  knic- 
fijrniig  gebogenen,  durch  eine  Kautachukrôhre  v-erbunden^n  Glasrohreri 
mit  dcr  die  Injçctionsmnsse  etitbaltenden  Flasclie  A  in  Verbindung  8tebt.1 
Der  Ausfluas  der  Injectionsflûssigkeit  wird  durch  die  fcniefôrniig  goljogPiiM 
bis  Dabe  anf  den  DndeD  dnr  Flascbe  A  rcichendo  Glasrûhre  vermittelf,  welcbon 
ihrerseits  durch  den  Kautechukschlauch  i  mit  der  ('anûle  k  rerbundcal 
iBt.  Die  Hôhe  der  Quecksilbersàule  in  der  Rôhre  d  bestimmt  die  StÂrkd| 
Fig.  .=>nn, 


Fig.  SOI. 


des  Drucks  und  es  kiiiin  derselbe  durch  Niichgii/HSi'U    at'iieu  ijuefksLll>crsJ 
beî  e  anf  annahernd  gleiclicr  Hôhe  erhalten  werden. 

Noch  vollkomnicner  wie  der  vorgenannte  erfûllt  der  Apparat  f(\i*l 
kleincn  Druck  vnn  Lndwig  (Fi(î.  502)  die  Bcdingntigen  filr  die] 
orford(Tlicho  GleichmnsBigkeit  und  die  Môglicbkoit  der  Rigulirung  dorl 
Sttlrke  des  Druckes.  Ini  Principe  stimmt  cr  mit  dein  vorigen  ftbcrcîn,  ODior 
schcidfit  sich  aber  dadnrcb,  daas  die  Dnickstfi.rke  durch  die  SBnkrvcliiii 
Verschiebbttrkeit  des  dus  Quecksilbor  enthultenden  Gefiisaes  Hfj  an  demi 
dataelhi'  tragotnhm  Stutir  mittcl«tSohraubenkiirl)el  rrguUrl  nnd  niiftidi 


^M 


^^Êm 
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Qeben  der  die  comprimirU»  Luit  entbaltendi^n  Flasche  angebrncbten 
momet^rs  gomcseen  werden  kaun.     Ausser  deu  genannien  sind   nocb 

Reiho  anderer  namentlich  fur  hôhcren  Druck  uud  die  Erwàrmung 
cbt  kaltllussig  verwendbarcr  lujcctioosiuasseu  bcrccUaeter,  zum  Tbeil 


C80 


îemlicb  complicirter  Apparate  ordncbt  und  auBgcfûbrt  worden,  die  wir 
—  dn  BÎe  meist  ganz  bcBonderen  Zweckon  diencn  solleu  —  nicbt  ufiher 
beriickHichtigon  konncn  und  fdr  derec  Kennlnisa  wir  aiiï  dio  Spécial- 
littM'atiir  vtTweisen  mûssen. 


m.     Trockenapparat. 

Ëîniiii    WRJtercn,   fiir    den    Ilistologen   wûnscbenswerthen    Apparat  387 
Irfle  dor  von  Ilarting  (Mikroakop  Soite  383)  empfohlcDe  Trocken- 
apparat. (Fig.  n(l3,  a,  f.  S.)  bilden,  der  niclit  nlleiti  den  Staab  vou  den  zii 
cknendea  Object«n  abhiilt,   sondera  auch  die  Regulirung  der    anzu- 
BodendcD  Warmcgrade  ge«tAtt«t.     abcd  iateia  mader,  oben  oii'ener 
fhftlter  iiu»  Eiseubleuh,  der  xweî  Rôdent d  und  c/besilzt,  von  deneu 
>r  letzttTi.'  bloss  auf  eineni  Voraprungi?  liegt  und  cntfmnt  worden  kann, 
td  dereti  ZwlBcbonrauui  mit  Sand  gcfiillt  wiril.    Auf  dcuj  uberen  Bodc^n 
ft  der  runde   Fush   ifh  {F''<'.   '«i'^  IJ)  aaf,   iu  dcsaeu  MvtW  %\<i\\  ^n* 

>lpp«t,  allkrovk»!'.  !^\ 


tm 
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Saule  ik  erhebt.     An  letzterer   ist  etwa  im  ersten  Drittheil  ihrcr  H»li«J 
das  runde  Kfistchen  Itn  befestigt,  welchcB  mit  Chlorcalcinm  geiullt  wir«l 
wfthrond  deren  Spitzo  die  runde  Scheibe  0;)  Irâgt.     Ein  paar  an  dip4«r| 

Fig.  50;i. 

B. 


_ki 


0. 


Scheibo     nngebrachtc     Ilûkch 
dienen  dnzu,  am  die  zu  trocknc: 
den  Objecte  mittelBtBrâhten  aoTH 
zuhiingon,    wilfarend     aaf    Gl 
plfittcn  auBgubreitcteGegecs' 
t'infacb     dcr    Sclieibe    aufgol 
werden.      Die    anf   dem    o^ 
Hoden   cf    ruheode   Gl 
wvicbo  das  Ganse  naofa  ob«n 
deckt,  nimrat  in  ihrcm  Tlalno  il 
Tliermometer  /  auf.    Dcr  uût«ro  aua  Messing  bcstcbendo  Boden  ruhi  en* 
weder  anf  cinem  fest  damit  verbundenen  Fussstilck  odcr  wird  auf  einos 
DrpJfusK   bcfestig*.     Ala   \Vnrnie<iULille   diont  oino   Argnnd'scli. 
oder  noch  bcsser  eine  kleinc  Steinôllnnipe,   wie   inau  sio  jetzt  i' 
Kachtiampe  benutzt. 


Objecttrfiger  und  DookglSser 

Die  Objecttrâger,  wciche  dom  sar  Beobnchtung  bergrricht 
GogoDstikndo  alg  Untci'lag^  diAien,  milssen  ans  inôglicbHt  rcinem,  bl 
frfiom  Glflso  bostcbcn.  Sohr  gut  eignfin  eioli  %at  H<'riitollung  dentlh 
AbfiiUe  Tiin  SpiogcIgUs,  wolchc  man  sich  Icicht  nin  geringo  Koe(<<-a 
grOMct  Mi'nge  verscbaflrn    kann.     Aach  das   in  neuen-r  7--'<*    lii/M-jn  «nr 
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reine  Salinglns  ist  dem  gcwâhalicheu  Glase  weit  Torznziehen. 
6  Gl&s  darf  uicbt  zu  dùnn  sein,  weil  es  sonst  leicht  zerbrecblich  ist; 
nso  soll  es  aber  auch  nicht  ûber  2  min  Dicke  haben.  Ob  seine  Fnrbe 
weiss  ist,  oder  einen  Stich  ins  Grûne  oder  Blaugrûne  bat,  kommt 
ht  sehr  in  Betrniîbt. 
Zwei  der  wesentlichsten  Eigenschaften  der  Objecttrager  machen 
Form  nnd  Grosse  aas.  Es  kommen  bei  Bestimniung  derselben  mancberlei 
nde  in  Betracbt,  die  sowobl  fur  die  nnmittelbar  bei  der  Beobachtung 
utzten  Glâschen,  al«  b«.'i  doncn,  wflche  zur  Anfbewabmng  von  Pr&pa- 
raten  bestinimt  aind,  Geltung  haben.  Zunâchst  soU  der  Objecttrager 
e  Grosse  und  Form  haben,  die  es  erraftglicbeu,  nicht  gar  zu  kleine 
parato  dariiuf  mit  Beipiemliohkeit  unterbringen  und  mit  eincm  passen- 
en  nicht  zu  kleinen  Gliischen  bedecken  za  konnen.  Dann  mnss  er  es 
gestatten,  aile  diejenigen  Operationen  auf  ibm  chue  Bcengung  auazufùhren, 
welche  unter  dem  einfacben  oder  znsnmmengcsetzten  Mikroskope  Tor* 
genoromcn  werden  mûssen,  um  entweder  das  Object  vollstiindig  zur 
Beobachtung  vorzubereiten,  oder  um  ibm  ira  Laufe  der  Untersncbuug 
raôglicbst  vicie  Seiten  abgewinnen  zu  kônnen.  Er  darf  aus  diesen  Grûn- 
den  naracntlich  nicht  zu  schmal  sein.  Ferner  ist  darauf  zu  aeben,  daaa 
der  Objecttrager  mit  Leichtigkeit  und  Beqnemlichkeit  unter  dem  Mikro- 
opc  gehandhabt,  namcntlich  ohne  Beengung  und  ohne  Gcfahr  des  Ueber- 
ppcns  nof  dem  Objecttische  bewegt  werden  kann.  In  diescr  Boziebang 
ist  nanientlich  das  Hcrvorrageu  ûljer  den  Rand  des  nicht  zu  kleiuen 
Objpcttisches  zu  venneidcn,  also  fur  die  Lange  des  Glastâfelchens  ein 
entsprechendes  Maass  zu  wiihlcn.  Endlicb  ist  cine  moglichst  geringe  Zer- 
brechlichkeit  und  eine  solche  Form  erwOnscht,  welche  den  Objecttrager 
bequem  und  gcfallig  in  die  Praparatensanimlung  einordnen  lâsst  und 
dabei  gestattet,  neben  dem  Prâparate  die  nothwendigen  Bezeichnungen 
zubringen.  Das  Vcrhfiltniss  zwischen  frange  und  Breite  wird  dnrch 
Se  letzteren  Erw&gangen  namentljcb  begtimmt. 

Als  nnter  allcn  Umstanden  unbcc]aom  und  wenig  zweckmâssig  sind 
die  nnTerbiiltnisBmâesig  langcn  und  schmalen  Ubjecttrtlger  zu  erkliiren, 
wîe  sic  frliber  fast  allgemein  angewondet  wnrden  nnd  wie  aie  noch  ge- 
nwiirtîg  unter  der  Bezoichnung  ^englisches  Format"  ausgegeben  und 
manchen  Seiten  ver^wendet  werden.  Namentlicii  aind  dieselben  bei 
di-r  eigeutlichen  Beobachtung  nnbeiineni  zu  gebraachcn.  Ich  habe  dièse 
Form  daber  scbon  seit  nabezu  30  .Jabren  verlassen  und  roich  fflr 
fUjjecttrftKer  vou  45  mm  Liiiigc  nnd  .30  mm  Breite  entscbicden,  einc  Grosse, 
dir  Buch  von  H.  v.  M  o  h  1  crapfohlen  wordcn  ist.  Der  Objecttriiger  ver- 
finigt.  bei  dieser  Grosse  und  Form  aile  Eigenschaften,  welcho  roan  von  ihm 
fordern  kann,  und  werden  sich  nor  wenige  Prâparate  finden,  zn  deren 
fbewnhmiig  er  zu  klcîn  erschiene.  Selbst  in  Betreff  des  SchOnhoits- 
fiibles  mus.s  ioh  dieser  Form  den  Preis  zuerkennen,  und  ist  es  mir  knum 
•cgrpiflich,  wie  man  a»a  Giùnden  der  Eleganz  Objecttriiger  empf<"blen 
n,   bni   dcnen   das  Verbâltuisg  der  Breite   zur  Lfinge   vi^^•^^■\^  \  •.  ^  \%V. 
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I)«8  vou  dem  Giessencr  TauBcliverein  vorgeschJageno  Formnt  LenU 
eine  Lange  auf  48  mm  aud  eine  Breit«  von  28  mm.     Ich  halte   Qbrigeu 
die  etwas  grôsaere  Breite  to«  30  inra   and    die  oben  R»gt;geV>ene  Lliiig|| 
noch  fur  passender.     Wer  BÏcb   indcaseu  mit  dem  gtiuaunten  Vereinc  ia 
Verkehr  setzen   will,  der  wird  sich   an  das  von   ihm   beetimintc 
balten  miissen. 

Fiir  niancbe  dickere  Gegenstfinde,  die  man  nnter  Wasser  oder  aoil 
ren  Flûssigkeiten   xa  beobachten   wùnscht,   fcignen  sicb  Objecttrûger  rail 
concavem  Ausschliff.     Dieselbeu  werden  jetzt  allgemein  von  dcn  PrÂpa.^ 
ratenbaudlungen  und  von  den  Optikem  geliefert,  sind  aber  immer  etwa 
tbener.    Man  kann  sich  ûhnliche  UbjecttrSgcr  selbst  aufertigen,  wcna  mi 
in  der  Mitte  der  gewôhnlich  gebranchten  einen   kreisfôrmigcn  Wall  voj( 
irgend  eiuem  Lack,  von  Wachs  oder  Ivitt  aubringt. 

Die  von   einzclnen  Mikrographeu   empfohlenen  Glastrogc    etc.  zum' 
Friipariren  maucbcr  GegetistAnde  sind   filj'  dio  allermeisten  Fàll«  ganx 
nnd  gar  eutbchrlicb,  und  bildcn  mehr  einen  Luxusnpparat,  als  ein  nuth* 
wendiges  Ililfsmittel. 
399  Deckglaser.     Znm  Bedecken  der  unter  Wasser  oder  andcren  Fli 

sigkeiten  za  beobacbtenden  Objecte  verwendet   man   kleine  quadrotiicL 
oder  rechteckige  Tiifelchen  ans  dûnnera,  blasonfrêicm  und  ebenem  01 
welche  —  wie  die  Objecttrâger  verschiedener  Form  und   aus  verscl 
nen  Glassorten  —  in  verschiedener  Grosse   und  Dicke  nm  eiuen  vm 
niasmâssig  geringen  Preis  von   den  Optikern   oder  anch   von    dua  jet 
zionilich   znhlrcicb    vorhandenen   mikroskopiBchen   lustituteu  [Bonckel 
in  Wetzlar,  U.  Vogel  in  Giessen,  Hartig,  Stender,    Schnejder« 
Thuui  a.  A.  in  Leipzig,  E.  Kaiser,    Getschmann,    Kiônue  \aà\ 
M  a  lier  in  Berlin,  Rodig  in  liamburg,  Môller  in  Wedel(Holstcin)  etc.}| 
bezogen  werdcn  kunneu. 

Es  ist  gut,  wenn  man  Deckglaser  von  verschiedener  Dicke   yorrl 
bat,  um  dnmit  je  nnch  Bedûrfnias  wechaeln  zu  kouneu.  t  Fûr<  die 
cheren  Objectivsysteme  eignen  sich  solche  von  0,3  bis  0,25  mm,  «âbmj 
man  bei  den  at&rkeren  und  stàrkaten  in  der  Regel  su  noch  dûnneren  ' 
etwn  0,2  bis  0,1  mm  greifen  muss. 

Was  die  Grosse  der  zu  vcrwendenden  Dcckglilschen  bctril: 
eine  solche  von  15  bia  18  mm   Seite  im  Quadrat  bei   der   BeuL.  .  _i-., 
entachieden  einer  kleineren  vorzuziehen.     Klelnerc  GIfischen  ron  10 
12  mm  im  Quadrat  kônnen  dagegen  oft  recht  gut  bei  der  Aafbf  •    ' 
von  Prâpariitpn  gcbraucht  werden,  und  e»  hubcu  dicselben  vor  <i 
seren  sogar  den  Vorzag,  dass   der  lufldiobte  Versohluss  bel  ihnen  wai 
leiohter  gelingt,  nls  bei  jenen.    Kûr  stnrkere  Objoctivsvsteme  mit  br«itviiij 
Haudo  und  kurzem  Focalubstand  haben  dieselbeu  dugfgcn  dun  NacfathùL 
dfiss  man,  nameutlich  wcnn  daa  Prâparat  nicht  ganz  ii»  d'i    '  )| 

auf  den  Wall  von  Lack  oder  Firniss  aufstosst  nud  oft  das  <  ' 
in  dem  erfonlerlichen  Muasse  dem  Gegeustaude  zu   uûheru  Toruiit{(, 
dttsa  sirli    fur  zjii-fcre,   stûrkere  Vcrgrosaorungcn   vorlaiignude   l'rApu 
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intor  iilleu  Umatûuden  dio  vratgeuanote  Grôaae  dur  DeckglSsclieii  uiupiuli- 
len  diii'fte. 

Declcglasmesser.  Filr  aile  Objectivsysteme  mit  grosser  nuiueri-  390 
scher  Apertur  von  otwa  G  bis  7  niui  Urt'Qiiweite  au,  welche  keine  Correc- 
tiotigfjissung  beaitzeu,  iat  es  eiTorderlicb,  die  Dicke  des  Dockgltvseg  za 
cruiittelu,  weil  diesclben  niir  bci  einer  bestiminteu  Stiirke  desselben, 
boi  wuk'bcr  sie  justirt  worden  sind,  daa  vuUkoiiimeuBte  Bild  gewiib- 
run.  AbtT  ftucli  bei  den  Correctionssystemen  bildet  es  eino  nicht  zu 
unterBchatzende,  manchcn  Zeitverlnst  ereparende  Beqacmlicbkoit,  wcnn 
die  Diokglasdicke  der  za  beobachtenden  —  etwa  getauachtea  —  Dauer- 
prnpunite  ADgegebeD  ist,  oder  wenn  maa  tsivb  wâbreud  der  Deobachtung 
von  derjenigen  der  «nzuweuduijden  Glâser  sofort  Kenntniss  verschaffen 
kaiiii.  Diesen  Zweckun  dienen  die  in  doui  letzton  Jabrzchntu  ersonoenen 
sogen.inuten  nDeckglastaster".  Ala  eebr  zweckmassig  kaun  icb  das 
liiernebcu    abgebildcte  (Fig.  504)  von    ZoisB    in    Jena   erfnndcno  und 


Piff.  506. 


util  den  Preis  von  9  Mark  (uebst  Etui)  ubr.ulassende  Instramentchen 
cioprcblen.  Man  scbiebt  bei  der  Messuug  dus  Deckglâscbeu  bei  u  ein, 
wodarcii  der  durch  cine  mittelut  Feder  regolirte  nebelvorrichtung  ver- 
Bchiebbarc  Nonins  um  dessen  Dicke  geboben  wird.  V&e  MauBS  liest  man 
mit  llilfe  seiner  und  der  festen  Scala  ab,  wobei  leicht  noch  Brucbtheile 
des  Zebotelmillimeters  zu  schâtzcn  sind. 

Eino  ctwas  wenigcr  eiufacbe,  aber  beqaeme  nnd  eebr  genane  Mes- 
anngen  ergebende  Ëinricbtung,  wie  sie  E.  Leitz,  Zeiss,  Reichert 
und  E.  Uoecker  zu  10  bis  13  Mark  lieferu  (Fig.  505),  bcsteht  aus 
oiner  io  100  Grade  getbeilten  Kreisacheibe  b  und  der  Sàulo  u,  iu  deren 

EUitte  sich  eine  mit  Zcigcr  verbuudcne  onter  die  Platte  h  hinab  und 
|tarcb  déu  Bilgel  gehtMule,  zur  Hcgulirung  des  Druckes  (Vermoidnng  von 
Bruch)  tniltelst  einer  gozahnten  (bci  c),  \n  eine  feststcbende  Verzahnung 
1^  Schraubenspindel   greifendeu   fediunden  IlQlso  urrotirborc  Schvft.uW 
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droUt  Zum  Measen  der  Dicke  eine»  Declcglases  D  wird  dièse  swùebeu 
dus  untero  Endo  dieser  Schraube  vmd  d«n  ftw  unteren  Anne  dea  BûgeU 
nach  obeu  vorragenden  Stahlknopf  gebracbt  und  die  rorher  emjH»r' 
gedreliti-  Schraube  zurûckgedreht,  bis  aie  dfia  Deckgla»  berûhrt.  thr 
Abstand  des  Zoigers  vou  dem  Nullpunkt  (nach  links  berum  abgelesen) 
gicbt  dann  die  Dicke  an,  welche,  da  eine.  voile  Umdrchung  U,'»  mm  bctrntrt, 
direct  bis  auf  0,005  mm  abgelesen  werden  kann. 

Der  Deckglastaster  von  Schônemann  beruht  auf  dem  l'nncipc  lur 
Bohiofeu  Ebene.    Auf  einer  Messingiilatt*  a  (Fig.  506)  ist  an  der  grôsaeron 

Fig.  â06. 


Lingseeite  die  7,5  mm  lange,  mit  einer  in  halbe  3Iillimeter  getbeilt«-  Skâla 
veracbene  Scbiene  b  befeetigt,   wahrcnd  sich   au   der  kilrzcren  oio  oâtk 
vorne    gebogenea ,    an    seinem    kurzen   Scbonkel  schief   abgeBchnittcoei 
MessingBtQck  c  beRndet.      Zwiacben  dieseu   beiden  StQcken  lâsst  sich  i 
uinom  Schlitze  der  l'iatte  a  der  mit  Nonius  vcrsehene  KoiJ  (/  mittelst  zwcii 
Kniipfe  vor-  und  riickw&rts  sohieben  uud  es  stcbt,  wenn    desseti  schicfi 
Flâche   die   scbiefe  Kante  des  Mesaingstûckea  c  berûbrt,  der  NuUpualct 
doa  >^onius  auf  dem  Null])unkte  der  Skalo.     Soll  Qun  «in  Deckgjas  ge» 
messen  werdeu,  ao  acbiebt  man  dcu  Keil  aoweit  zurûck,  daaa  aicb  er^tcr» 
luicht  zwiacben   die  beiden   schiefeu  Kanten  legen   lusat  uud  geht  daoa 
ruhig   und  aanft  wieder  aoweit   vor,   bis   aicb  Hemmung   der   Bcwcgun^i 
im  Gefiibli?  der  Hand  kundgiebt.     Der  Abatand   der  beiden  Nullpnok 
(Fig.  SOfill.)  giebt  uun  die  Dii:ke  dcrart,  daaa  die  llauptatricho  der 
ganze,  die  kleinen  Stricbe    r.eiintel ,  der  Noniue  aber  bunder(at« 
Millimeter  anzcigcn.     Der  Preis  dea  Apparates,   welcher  von   Warm 
brunn,  Quilitis&Co.  iu  Derlin  bezogeu  wordeu  knon,  belrftgt  lH,bO 


Unter  Ziisntzflassigkeitcn  bat  man  atle  jene  Flilssigkeitea  zu  ver- 
stuhen,  ■welohe  bei  der  milcroskopîschen  lieobachtuDg  eelbst  zur  Einhûl* 
luiig  des  Objectes  dienon.  Je  uacb  den  Zwocken,  welche  man  zu  errei- 
cben  beabsichtigt,  wird  die  anzuwendeiideZusatyJI&sBigkeit  eine  andere  aeîn 
luuBHen,  und  mues  eine  bestimmte  Entscheidong  fOr  eine  solche  von  vor- 
ausgegangenen  Versuohen  oder  yon  den  genauestea  Erwriguugen  ûber  dio 
''  'itlTciiheit  des  zu  untersuchenden  Gegcnstandes  abhiingen.  Am  hau- 
;i  rtnden  wiiBserigc  Flûssigkeiten,  fette  und  flilchtige  Oclu  sowie 
I      fluBsige  liurze  Verwendung. 

I  Waeser.    Die  bis  jetzt  am  mcisten  in  Gebrauch  gewescnc  Zusatzflûs»  392 

I  Bigkeit  ist  das  Wasser.  Ea  ist  in  dieser  Beziehung  ron  vielen  Seiten  vor- 
^■Mschlagou  worden ,  nur  dentillirtes  Waaser  zu  verwenden.  Uiiufig  reicbt 
^Bban  indeesen  auch  mit  einem  reiuen  und  klaren  Bach-  oder  liruDnenwasser 
auB  and  in  einzeluen  Fiillen  ist  dièses  sogar  dero  destillirtcn  Wasser  vor- 
znzieben,  wei]  es  weniger  veriindcrnd  aut"  die  Objecte  wirkt  als  ganz  rei- 
nes, siture-  und  salzfreies  Wasser.  \Vo  man  uicht  leicbt  grûssere  Mengen 
destillirten  Wasscrs  baben  kann,  da  verncbafit  man  sicb  dieselben  leicbt 
wâhrend  des  Winters.  Sammclt  man  zu  dieser  Jabreszeit  auf  dem  freien 
Felde  Schnee,  lâsst  diosen  auftbauen,  und  iîUrirt,  so  erh&lt  man  ein  dem 
destillirten  in  Xicbts  nachstchendes  Wasser,  welches  sich  in  gut  und 
luftdicht  scbliesBondcn  Flaschen  lange  Zeit  aufbebeu  l&sst,  obue  zu  yer- 
derben.  Im  Sommer  thut  im  Freien  aufgefangencs  uud  filtrirtes  Regcn- 
wnsser  dieselben  Dienste.  Brunnenwasser,  wclcbes  etwa  zu  reich  au  Kaik- 
ealzcD  8cin  sollte,  kann  man  dnrch  Abkochen  Tcrbessern. 

Dna  Wasser  iat  indesson  nicht  fur  aile  Fâlle  eine  geeignete  Zusata- 

aigkeit,    indem   es   auf   ciue  ganzc   Reihe  zarterer   pHanzlichor    und 

.montlich  ant'  fast  aile  thierisoben  Gewebe,  sowie  auf  die  Inhaltsbestand* 

ile  der  dieselben  ausammensctzenden  Zellen,  die  beido  aus  leicbt  Ifis- 

hcn  und  dilTundirendon  Krystnlloid-  und  der  Duffusioa  uut  m  ^«tv\'Gi^«v& 
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Muasse  fiibigcu  Kolloidaubstanzen  (Grabam)   gebildet   werdcu,   mekr_ 
odor  minder  starke  Einwirkungun  aussert.     Voii  dt^n  meisien,  bus  bl 
rem  Gdwebe  und  Gowebethoili-n  l)eBtehi3nden  Prâpsratea  auit  der  l'flanrcnJ 
bistologie  wird  es  inJessen  giit  vertragen.     Daeselbe  gilt  fur  eioe  kïnv 
nere  Reibe  von  thierischen  Geweben,  anf  welche  spëter  zurûckznkotnoKrn  \t 
''393  Indiffèrent©  w&sserige  Plûssigkeit.    Fur  zarte  io  dcr  Entnivk 

luDg  begriffeoe  PflauKeiigewebe  babe  ich  iiacb  ineltion  Ërfatirtingen  bid 
jctzt  als  nicht  eiugieifende  hôchst  verdunnteGummilosuug,  el>6u?(>  KocW 
Balz-,  Zucker- und  EiweiBslôsung  meisteiia  vollkoiumen  ausrcicheDd  gd'an 
den.      Die  Untersucbungen   in   der   IbicriBcben  EntwickelungBgedcUîcbM 
und  Gewebelebro  erfordem  dagegen,  wie  ans  die  nenesten  For? 
auf    dlesen  Gcbieten  belebren,   eine  noch   weit  sûrgfâltigere  1., 
der  jewciligen  ZuHutztiilssigkeit.     Uier  uiûsste  eigentlicb  der  too  Uar* 
t  i  n  g  schou  frûher  und  Jauu  aucb  von  Andei'eu  ausgesprochene  Grood*! 
satz  in  Ânweudung  kommen,  dasB  man  jcdes  lebond  oder  duch  in  anTa 
ândertem    Zustande    zu    beobacbteude    Gewebe    môglichst    in 
Flûasigkt'it  untersuchen  Bolle,  von  welchor  das  lebeude  Gewebt 
und  durchtrânkt  wird  oder  doch  nur  eine   Bolcbe  Zusatzflûggjgkeit  t« 
wenden  muge,  welclie  sowubl  naob  Art,  als  nacb  Menge  ihrer  Bestâsd'^ 
theile    jener   gleicbkomine.       Allein     die   strenge    Darcbffibrung   die 
Grnndsatzee,  der  bei  di-n  bcsonderen  UnterHUchungsnjitbodpû  Iterùrl 
tigung  finden  boU,  iindet  in  der  AusQbung  gar  niancberlci  Ilinder 
Und  80  muss  es  sicb  denn  dor  Mikroskopiker  angelegen  sein  lasaen,  ÎD  ( 
genannten  Fàllen  môglicbst    indifférente,    d.  h.  die  Gewebe  und   d« 
BeBtaDdtheile  môglicbst  wenig  oder  gar  nicbt  verilndernde  Zu6atzâa.wM 
keiten  anrawenden  und  fiir  jedeu  einzeluun  Fall  eben  diejenige  bcnumu-i 
£nden,  welche  keiuo,  oder  docb  nur  ciiie  gcringe  Eiuwirkuug  ont  datl 
Object  ûbt.    Man  bat  von  sulcbeu  indiSbrenteu  ZuBatznUatiigkeit^TU  in  D«at^ 
ster  Zeit  Glaskôrperflûssigkfit,  Ulutecrum,  FruchtwaBPer,  ebeuso  Eiweio-I 
lôsung,  fiowie  bôchst  verdûunte  1-  bis  l 'y'j  procpuiige  Sftl7-  und  Zuekc 
lôsungen  empfohleu  und  verwendet,  wobei  dum  Mikroskojiiker   iu  liti 
auf  die  Bewahrung  aolcher  bekanntlich  leicbt  verdorbi-udcu  FIqç  ;'-"'•■ 
derUmstand  zu station  konimt.dasstbieriscbeFlûsBigkeiteD  loicbt  u 
Zeit  bindurch  vor  Zcractzuug  bewahrt  wcrdon  kôuuen,  wenn  niiiu  dfuinii" 
ben  ein  Stiickchen  Knniplier,  etwas  CbloraUiydrnt  oder  eiiiige  Napblalin^ 
splitterchen  zugiebt,  oder  dicselbeu  mit  oinigen  Tropfen  Carbok&oro, 
Jodtiuctur  odor  einer  Auflôsung  von  Jod  iu  JodwasMerstoflafinr©  vvt 
Allein  aucb  dieso  Fliissigkeitcn,  welubc  in  ibrem  Gebnite  au  obeu  geoi 
Substanzgruppen  verscbieden  sind,  erlûllon  uiclit  ûbernll  und  in  glei* 
vbeai  Muasse  die  zn  stellcndeu  Aiiforderuugeu  tiod  muss  man  in 
anf  ibre  AuBwah]  und  Conceiitratiou  mit  Vorsicbt  za  NVerke  guhcn.  Als  «m| 
aile  andoren  der  genannten  ûbertreffende,  dor  ftllgemeiuôten  Ari' 
fiihige  ZusfttznûBsigkeil  igt  von  l'rolt'asor  Max  Scbultze  «la- 
vnueer  von   jungun   Wiederkiiuer«Ënibryuncn    erkuimt   und   «ujpfohleu| 
vordeti.     Dassolbc  lîiest  sich  durcb  Zusatz  vou  Judtiuctur,  Jod  io  Sai 
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staos  odcr  .luJwaatt'rstofTHâure  vor  Fiiuloiâs  bewahren  und  selbst  monutu- 
liis  jiihrclang  aun>«wnhren.  Uin  das  ricLtigc  Manss  des  zuzusetzendeii 
Jodprajiarates  zu  truH'en,  dient  als  AiiluiUspuukt  entweder  die  FàrhuDg 
oder  dor  (ùtucL.  Sobald  die  Fliissigkoit,  von  Scbultze  nJodserum" 
genuunt.  dio  Farbo  eines  nornialen  Uriues  angouorninen  bat  uud  der 
Gcrucfa  uach  Jod  sich  geU«nd  zn  machen  bcgiunt,  ist  toq  deu  Jodpi'ii[)a- 
ratcn  die  gonQgend»?  Menge  vorhanden. 

In  grôseeren  StAdten  bat  man  Icicht  Gelegeiibeit,  zureichende  Meugcii 
von  Fruchtwasaer  der  Wiederkj'iuer  zu  erbalten  ;  in  kleinereii  Orteu  geht 
dies  aber  weniger  an.  Hier  wird  man  sicb  nieisteDs  mit  kûuatlich  beroi- 
teteni  JodserDtD  bohelfen  inûssen.  Bcacbtet  mun  daboi  geoau  die  Mengea 
Tou  Wasser,  Eiweiss,  Salzcn  etc.,  wckbe  an  der  Zusanimensctzuag  dea 
Fnichtwasaerg  Theil  nebmen,  bo  lâsst  sich  leicht  eine  geeignete  PTûssig- 
keit  herstellen  und  in  dcrselben  Weiso  vor  Verderbnigs  bewahren,  wie  ea 
cben  angegcben  wurde.  Ich  selbsi  bube  niicb  mebrfacb  bel  einzeluen, 
mit  ujoineu  Arbeitou  ûber  Zellstructur  und  Zellbildung  correspondlren- 
den  Unterauchungen  ans  der  tbieriscben  Histologie  solcber  Miscbungea 
btidient  and  yr&r  tou  der  Braucbbarkeit  voUstâudig  befriedigt.  Die  tou 
luir  verweudete  Mischung  besteht  je  nacb  Umstânden  auB  lOUO  Gran 
destillirtein  Wasser,  25  bis  ]00  Gran  Hûssigeiu  ilahnereiweiss  und  5  bis 
10  Gran  Kocbtjalz  mit  dom   «ri'orderlicbfii  ZuBatz  vou  Jod. 

Fur  solcbe  Objecte,  uamentlioh  vugetabiliscbe,  dcreu  Inhaltskôrper 
(ProteinkOrner  a.  dergl.)  duroh  Wasser  oder  w&sserige  Zusatzilûssigkoit 
Verâuderuugeu  uud  Umbildnngfn  erleidon  uud  ibr  Ausseben  ganz  uud 
gar  Toriiudern,  kauu  mit  Vortbeil  ein  reines  —  uicbt  ranziges  —  lettos 
Oui  (Olivenôl,  Mundelôl,  Kiciuusôl)  als  UmbûUungB-  (und  auch  als  Auf- 
bewabrungs-)  flûssigkeit  verwendet  werdeu. 

Aufhellende  Flûssigkeiton.  MuiicbeG^gcDstftnde  beaitzen,  wenn  394 
Dittu  dieselbeu  unter  WaBser  oder  unter  einer  der  geuannten  wâsHCrigen 
FlÛBaigkeitcn  beobacbtot,  eine  zu  geringe  DurobBiobtigkeit,  um  ibre 
Stracturverhâltnisae  mit  binreichcnder  Klarbcit  erkennen  zu  lassen  und 
man  nmgiebt  aie  mit  eincm  Mittel,  welchcs  daa  Licbt  stârkcr  bricbt,  ala 
jeue.  Auderc  Objecte  verlangeu  uucli  bei  ausreiebender  Durchsichtigkeit 
«un\  deutlicbeu  Sichlbarumchen  felnerer  Einzelbeiten  ibrer  Structur  (aiebe 
8-  8l)G)  eine  ZuaatzflûBsigkeit,  welche  in  ibrem  Brecbuugsvermogen  be- 
deuteod  mehr  abweicbt  nia  die  gcnannteu,  und  zwar  eine  Bolcbe,  derea 
Brecboiigsiudex  bedeuteud  daruuter  bleibt  (Iiuft)  odcr  w«it  darUber  hin-^ 
«nsgebt. 

Fur  Object4,',  welobe  von  Wnsaer  mebr  oder  miuder  durcbdrungeu 
enchcinoD,  eiguct  sich  als  Zugatzfliiaaigkeit  Tor  alleu  andcren  daa  Glj'oeriu, 
Wnlch<ta  etnen  lUcchungscxponcnten  Ton  1,475  brsitzt,  wRbrend  jetier 
de»  WttBKora  gleleli  1,330  ist.  Je  nacb  Bediirfniss  kaiiu  das  Glycerin 
oocb  mit  Wasser  rerdUiiut  werden,  wodarch  der  nrecbuugsexpouent  im 
YvrbAltnias  zn  dem  MiachungsverbHltnisso  hrrabgedrûckt  wird.  So  ist 
».  1).  derjeuïge  einer  Miaobung  au»  glricben  Tbcilnu  Gl^omw  vxv^^  àkCts'CCv- 
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llrtem  Wasser  gleich  1,40.    Far  trockene  GegenatilDde  oder  »olcbe,  wt<Ich«lil 
ohue  Naclitheil  ihr  Wasser  eutzogen  werden  kaun,   verwemlet  ruan  fctt* 
oder  fltlcLlige  Oele,  oder    auch  Lôsaugen  von   llarzeu,  jenacbdem   iL 
Object  eine  ZusatzâûBBÏgkeit  von  grôsaerer  oder  geriugerer  BrecbuagB 
krall  verlangt. 

Von  den  flûchtigen  Oeleu  und  anderen  siark  brecbendeu  Flûssig 
koitcD  Bind  es  vorzugBwcise  Terpentinôl,  Citronenôl,  Nelkonôl, 
uûdAttiBôl,  Caseiaôl,  Pbeuyl-Seofôl.MûDobroin-Napht»- 
lin  mit  BrLxhuugsexponenten  tqd  1,476,  1,527,  1,&7,  1,64,  1,655  nnd 
1,658,  welcbe  mau  bisber  als  ZuBatzfiQesigkeiteu  benutzt  bat,  von  doues 
das  Nolkeuol  mit  den  aufbelleudeu  Eigeuâchai'teu  ooch  oiiiigM  audcra 
Tcrbindut,  die  ibm  eine  ausgedebate  Anwendang  fiir  den  Mikroskopikei; 
sicbern. 


n.    Reagentien. 


'395  I^i^  mikrocbemiifcben  Reagentien ,   dcren  Zabi  sich  in   der  neuesl 

Zeit  nicht  unbedeuteud  vermebrt  bat,  dicneu  zu  mancberlei  Zwccku-n,  uud 
baben  itn  Allgemeinou  in  der  Praxis  des  Mikroskopikeru  eiaen  verb&it- 
nissinftssig  viel  weitoren  Wirkuugskreis  als  in  deni  Laboratorium  dei 
Cheinikers.  Zanâchst  dicnen  dieselben  dazu,  um  ûber  die  ohemiscbo  Be- 
BchaHenbcit  and  ZaBammensetzung  einzolnef  Inhaltspartieen  organischer 
eowobl  als  anorganiscber  Natur,  Bowie  gcwisser  Gewt'bt?  mid  Gewebe- 
theile  Aufschlass  za  geben,  and  nnr  Boweit  i^t  ihre  Anwendang  eîne  dcr 
im  Laboratoriam  gepSogencn  âbnliobe.  Dann  aber  werden  sie  aacb  rar- 
zngBweise  gebrancbt,  um  gauze  Gewebe  in  einen  fur  die  Beobacbtang  tind 
die  Pnïparation  geeigneten  Zustand  zu  bringen,  um  miteinandw  inni^ 
verbundeno  Elementarorgane  durcb  ihre  Einwirkong  tbeils  wirklicb  von 
einander  zu  trennen,  theila  fur  daa  beobacbtende  Auge  insofern  von  ein- 
ander  zu  scheiden,  als  sie  durcb  ibre  verscbiedenen  Eingriffe  in  dereo 
physikabsche  und  chomiBcbe  Constitution  ciu  vorschiedeueB  Verbaltea 
gêgen  das  Licht  bervorrufen  und  dioselben  geaondert  bervortreten  luâneii. 
Man  kônnto  insofern  von  cbemisohen  Reagentien  im  engoren  Sinn? 
nud  sodaun  von  prâparativun  und  morpbologiscben  Reagentien 
gprecbeu.  In  Bezug  auf  die  letzteren  sind  in  der  neueren  Zeit  die  Me- 
tboden  in  weitem  Umfange  und  bober  Vollkommenbeit  ausgobiblet  unil 
ist  ibre  Anwondung  in  Folge  dcssen  eine  sebr  umfang-  and  erfolgreiclifl 
geworden.  Eine  strenge  Scbeidung  in  dièse  verscbiedenen  Gruppcn  l6«t 
sicb  indeasen  nicbt  durcbfùhren,  iudem  ein  nnd  daesclbe  Rragenz  baM 
in  der  einen,  bald  in  der  anderen  Weise  wirkt,  bald  beide  Einwirkung»- 
weisen  zugleich  in  sicb  vereinigt.  Wir  werden  dieselben  daber  nncb 
cbemischer  Reihenfolge  betrachten. 
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1.    S  a  1  z  b  i  1  d  n  e  r. 

Jod.  Das  Jod  vird  in  Substanz  haaplââclilich  uar  als  Priiservaiiv  39f> 
bc'i  ieo  oben  erw&hnten  tliierischeu  ZugatzflQsBÏgkeitcn  bcnntzt.  Da,  wo 
man  indessen  seine  allmillige  Einwirkung  auf  gewisse  Kôrper  studiren 
will,  wie  z.  B.  bei  SUirkemphluntersuchungeu,  kauii  man  daseelbe  auch 
in  kleiuen  Splitterchen  der  Zuaatzflûssigkeit,  resp.  dcm  Wasser  beifûgeu, 
▼on  welohera  das  Object  amgeben  ist.  Weit  ausgedchnter  ist  seine  Ao- 
weuduug  —  namentlich  in  dcr  Fflanzenhietologie  —  in  Forra  von  alko- 
boliscber  oder  wâsserigcr  Lôsung, 

Die  alkoholiscbc  Jodlôsuiig,  auob  Jodtinctur  gcnannt,  bereitut 
man  am  besten  von  solcher  Stiirke,  dass  noch  etvas  Jod  im  Ueberschuss 
Torhanden  ist.  Dicselbe  lâast  aich  dann  leicbt  bis  zu  bcliebigem  Grade 
verdûnnen,  wobei  immer  etwas  Jod  ausgeschieden  wird. 

Die  wâsBerige  JodliJBung  wird  ara  besten  als  fine  Composition 
▼on  Jod  und  Jodkalium  bereitet,  weil  sicb  ersteres  in  reiuem  Waaser  nur 
ÎD  8cUr  geringerMenge  (1  in  700  Tbeilen)  lôst.  Man  atelH  dieaelbc  dar, 
indem  man  zuerst  3  Gran  Jodkalium  in  eincr  Uuze  destillirten  Wassers 
lôst  uud  dann  dieser  Lôsung  1  Gran  metalliBches  Jod  zuaetzt.  Statt 
diesur  BercitnngBwcise  iat  auob  eine  vorgaugige  Lôsung  des  Jodes  in 
Glycerin  und  darauf  folgender  Wasserzusatz  zu  empfeblcn,  namentlich 
|ncb  deshalb,  weil  die  Jodglyceriulôsuug  fur  sich,  z.  B.  bei  Untersucbun- 
tn  ûbcr  Kiebermebl  etc.  raanuigfacher  Ânwenduug  fiiliig  ist. 

Die  verscbiedenen  Jodpraparate  dieuen  gowohl  zur  Sicbtbarmachung 
Bohr  durchsichtiger  Elcracntarérgane,  Lndem  ftie  denselben  oine  mehr  odor 
minder  hohe  gelbe  bis  gelbbrauue  Farbung  ertheilcn,  als  auch  zum 
NachweiBe  verscbiedener  choiiiiscbfr  Verbindungc-n.  Filr  Stârkemehl, 
dem  daB  Jod  eino  blaue,  violette,  bis  scbwarzblaue  Farbung  ertheilt,  ist 
es  das  beste  Reagenz,  das  wir  bis  jetzt  besitzen,  und  diirlte  aich  zu  dea- 
8eu  Nachweis,  namentlich  auch  wenu  es  mit  Proteïukôrperu  zusammen 
Torkommt,  vorzugsweise  da<i  Jod  glycerin  eignen,  weil  es  die  lotzteren 
wouig  odor  nicht  augreift  und  seine  Einwirkung  eine  sehr  allmûJige  ist. 
Reine  Cellulose  ,  wird  entwcdiT  durch  Jod  allein  oder  durch  dièses  in 
Verbindnng  mit  verdûnnter  Schwefelsâure  ebenfallB  blau  gelUrbt.  Als 
fieagenz  auf  Eiweisskôrper  hat  das  Jod  viel  un  Bedeutuug  verloren,  eeit- 
detn  man  bessere  Roagentien  fiir  diesclben  kcnnt.  Die  durch  dasselbe 
hervorgiTufene  gelbe  Farbung  ist  niimlich  hier  durchaus  nicht  vôllig  ent- 
scbcidcnd,  da  es  dit-nelbe  auch  andcra  constituirtcn  Kôrpem  crtheilt. 

Chlorainkjodlôsung.        Ein     fur    don    Pflanzonhistologen     sehr  397 
jchtiges  IJeiigenz  bildct  das  Jod  in  Verbindnng  mit  Chlorziuk  al»  so- 
»uauute   Cblorzi  nkjod  lôB  ung.      Dieae   Ltisang  wurdo  zuerst  von 
Profeasor  S  c  h  u  1 1  z  e  in  Rostock  ula  Reagenz  auf  Zellstoif,  spiiter  von 
ta  n  i  i>    in    verdûnnter   Form   auch  filr  den  Nachwcia  d«^  Çi^5T\i%Vo'^%%, 
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den  sie  rothlicli  bieviolctt  fîlrbt,  cmpfobleD,  iirni  wird  nucU  (les  crttrrca 
Vorschrift  foIgcndermaasseQ  bcteiti!t.     Mau  lôst  granulirtes   reînrs  Zmi 
iu  SalzFanre  nuf  uud  daiupft  die  Lôeuog   unter  Berùbnmg  mit  nici-iHi- 
schoiii  Ziuk  his  zur  SjTupsdickc  eiu.    In  dicser  B'IiisBigkfit  lôst  luau.li^l- 
kHlium  bia  zur  Sâttigung,  setzt  nietalliscbes  Jod  zu  und  veidtiuut  eriv^Ê 
derlicheu  Falles  mit  Wasscr.    Eine  gcnanere  Vorschrift  bat  Rndlkofe^ 
gcgeben.     Dieselbe   lautet:  Eine   bei  gewôhiilicher  Teuiperatur   bereitel* 
Audôsaug  von  Zink  in  Salzsâure  %ird  bei   eiuer,  dcn   Sieiîepuiikt  dti 
WaBsers  nicht  ttbersteigenden  Temperatur  za  eineni,  mit  Ticlein  W 
sicb  nicht  trilbenden  Sjrap  von   dem  specifiscben  Gewicbta  2,0  ci 
dainpft  und  diescr  bierauf  bis  zu  eiueia  specifiscbcn  Gowichte  von  1.8  ui 
Wasser  verdiinnt,   wozu  auf  100  Theile  dor  Chlorziuklôsung  12  Tbd 
Wasser  erforderlich  siud.     In  100  Tbeileu  dieser  FMjlBgigkeit   l6st  m 
bei   gelinder  W&rmc  6  Theile   Jodkaltura   und   sovicl  Jod,   ai»   dte«ell 
aurzunchmen  vermag.     Die  Cbiorziukjudlasuug  bat  uun  die  ConsîstMi 
von   concentrirter  Schwefelsâure,  ist  vollkommen  klar  und  besitzt  rin 
bell  gelbbraune  Farbe,     Zum  (jubraiicb  kaun  tuan  sicb  tntibrere  VcrJû 
nungSBtufen  anfertigen,  da  die  Wirkung  oine  nach  dem  Grade  der  Coo' 
centration  vorscbiedeue  ist. 


2.    Minerais  ;i  u  r  o.  n. 

Unter  den   Minerolsâuren  sind  es  vorzugswuise  dio   Scln^ 
Bchwefligo  S&ure,  Salpetersaure,  SalzBâure,  ChromBâure,  PLos^ 
nnd  Osiuiumsâure  (Ueberosminmsâure),  welcbe  bei  den  vegetabilis«h«fn  nsà 
thierisclien  Gcwebeautersuchungen  eiuo  auBgudebntcre  Anwendung  fiuiks. 
398  SchwefelsSure.    DieSchwefelaiiare  wirdsowohlconceutrirtalB  in 

verschiedonen  Verdilnnungsgraden  angewendet.  Ala  coiicentrjrtc  "^  " 
s&ure  benutzt  man  daa  geroinigte  erste  Schwefelsâurehydrat  dei  > 
von  1,63  specifischem  Gewicbt.     Dieselbe  dient  namentlicb  in  der  i'âaoïes- 
histologie  bei  don  Untersuchungen  des  Pollens  und  der  Sporen,  au*  ■  ' 
al»  Aaf({ne]lungsmittel  der  ZellstoCThûllen  und  in  Verbinduug    mit   I 
bichromut  (doppelcbroinsanrea  Kali)  zur  Macération.     In  der  tbieri« 
Gewebelehro   wird  sie  vorzugsweise  als  Isolationauiittel   bei    dea 
suchuogen  der  hornigen  Gebilde  (Haare,  NSgel,  verhomto  Ob«rhaitt 
von  Nutzen. 

Von  den  verschiedenen  Verdilnnungsgraden  fuideitdie  niedrigerrn.d,  h.' 
dio  die  grfissten  Sâureraengen  enthaltendeu  vorzugsweifeo  iu  der! 
histologie  Anwendung,  und  zwar  sowobl  nia  Aiifi|ni*llang6Tiiitti . 
ZellstofThûlIeu  wic  unch  in  Verbinduug  mit  Jod  aïs  Reugeux  itaf  7x 
und  in  Vcrbindung  mit  Zuckerlosung  zum  Xachwris  civreÎMbAltigtfl 
SubfltnnzcD.  Zu  dieseu  Zwicken  hftlt  mau  sicb  ntn  besten  r«ir8«hi4<I<i**r 
Mischungen,  und  zwnr  von  je  100  Theilen  Saure  auf  60  bis  20  'rb«>ltj 
Wasser  (Schaoht  eTnpfublt  iin  Allgcuipinou  3  Theile  Sfttir    - 
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aHScir)  bereit.  Die  bôheren  und  hucliateu  VeniûnDnngBgrade  werdeu 
(iBgegeD  hÂufîg  bei  Uotersiicbungen  io  der  tbieriscben  Gewebelebre 
uutzt.  So  2.  B.  dieuen  unch  Max  Scbultzc  Verdlinnuugen  vou  etwa 
bia  10  Theilcn  Silure  nuf  500  Tbcile  Wasacr  zur  Aufhellung  und  Er- 
h&rtuug  dur  Bindegowebe,  aowie  der  StûtzBubstanzen  in  deu  Central* 
organ«u  des  Nervf^usystems,  der  Netzgerûste  der  Lymphdrflaen  etc. 

Scbweflige  S&urc  wird  iiacb  Klebs  in  der  Thierbistologio  ala 
geringerZusatz  za  einer  5proceDtigenZuckerlosnng(l  Tropfen  gesâttigter 
Lôsung  der  eratcrcu  auf  et  wa  l  kcm  der  letzteren)  zur  Ablôsung  der 
Epitbitlien  uud  zur  Aufhellung  der  Bindcgewebe  ohnc  Quelluug  ange- 
weudet. 

Salpetors&ure.  Die  Salpetersâure  >rird  aowohl  aU  Reageuz  399 
wie  alti  MaceraliotiB-  und  Fixiruugauiittcl  gobraucbt.  Mau  kanu  fiir  aile 
Fûlle  die  gewôhnlicbe  concentrirtc  Salpeteraâare  der  Apotbekcn  benutzen. 
AIk  Uengcnz  gebraucbt  mau  dieeelbe  entweder  fur  aicb  aUeiu  oder  in  Ver- 
binduuj;  mit  AmmouiakflQssigkeit  zum  Nachweiso  der  vegetabiliachen 
^Intercfllalaraubstanz",  ebenso  vou  sticksiofiThaitigen  Substanzen  der 
Pflanzcn-  uud  Tbiergewebe,  welcben  aie  eine  gelbe  F&rbung  ertheilt. 
Auch  kaun  aie  zu  dem  an  anderem  Orte  zn  bespreohendou  Nachwciae 
der  KorkâubatAuz  dienen. 

AU  Macerationamittcl  dient  die  Salpetersûure  fur  aicb  alloin  uuter 
irw&rmen  zuin  Auazieheu  der  sogeuiiuiit^'u  incrustireuden  SubstAuzon 
er  ZellstoffbQlleu  verbolztcr  Pflauzenzelleu ,  Bo^rie  zur  laoliruug  dieaer 
letzteren,  der  Kuocbenkôrpercben,  der  Zabnrubrcheu,  Bindcgewebskôr- 
perchen  etc.  Es  wird  jedocb  die  Wirkung  diesor  Siiure  bedoutend  ge- 
Bicigert,  vrenn  mnn  ibr  cbloraaures  Kali  zugiebt.  Dieaca  sogenanute 
Scbulze'ache  Macération agemisch  wurde  frûber  hauptaiicblich 
in  der  Pflanzenhiatologie  beuulzt;  in  ncuercr  Zeit  bat  daaselbc  indeaaen 
auch  Eingaug  in  die  Tbicrbistologip  gofundeu.  Su  gebraucbte  ea  z.  B. 
Kiibne  fih  Mittel  zur  Isolirung  der  MuskelftiJcu,  Ueidenbain  zur 
Macération  dea  hyulineu  Knorpels. 

In  starker  Vordûuuung,  25  Theile  Sâure  auf  100  Tbeile  Wasaer, 
wurde  die  Salpetersaure  auch  zuiu  Studium  der  Elcmente  der  glntten 
Muskeln  und  ebenso  in  hôchster  Verdûnuuug  von  1  Theil  Sàui'e  auf 
1000  Tbeile  Waaser  zur  Aafhellung  qucrgestreiftcr  Muskeln  empfobleu. 
Feruer  dient  aie  atark  verdûnnt  zur  Fixirung  beiœ  Stadium  der  Sâuge- 
thier-  und  Vogelenibryouen  (Altmann)  in  50  proc.  Lôaung  bei  Kern- 
tbeilung  der  Eier  (Fleiuniing). 

Salzsàure.    Die  Salzaâare  wird  in  couceutrirtem  Zustaude  —  die  40() 

gewfthnliche  Snlzsilure  der  Apotheken  —  aowohl  in  der  Tbier-  als  in  dar 

PAtiuzuiibigtologie  aln  Reageuz  anf  atickatolDiultige  Substanzeu  benatzt, 

M  aie  iiach  l/ingerein  Vcrwcilen  iu  ibr  cinc  tief  violette  Fiirbnng  er- 

I.    Von  Sohttcbt  wurde  dieaelbe  zur  Lo^uiig  der  Starkckonier  und 

vou  K  a  bac  h  in  Yorbinduug  mit  Actzknli  uud  coucentrirter  Scbwefclsfiurc 

«)geniinniM|^MÉiia|MJfaM^ckung8achiob.t  'v«'xVvo\' 
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Z^UstofThûUen  von  Laabbôlzern ,  von  Pf  itr.or  zum  Nacbwciae  der  ZcU* 

keme  der  Diatomeen,  von  Hansteia  in  Yerbiudung  mit  ÂetxkAH  tor 

Aufbellung   undurcbsichtigcr    Gewebemassen    verwendpt.        lu 

Zeit  ist  ihre  Anwendung  eine  noob  ausgedehntere  gpworden, 

zu  einer  spiiter  zn  be6|irechendeti   Reactiou  atif  Holz^tofF,    eowie   mi 

Nachweiae  des  Uypocb  lorina,   eînea  vou  Pringahcim   enldecktfi 

Gemeogtbeileg  des  Ohlorophylls,  dieni. 

lu  der  Zonhistologie  leistot  die  conceutrirto  Snlzsiiure  sebr  goit 
DieQHte  znr  Lôsuiig  der  ZwischenBabstanz  vou  Muskebi  und  llarucnDlU 
chen  (H  en  le),  iinter  1-  bis  2tâgigem  Liegen  der  PrAparaie  dnrin  tôt 
Isolirung  der  Hautnerven,  femer  zur  Isolirung  der  BindcgewebskôrperchBO 
uud  mit  Wasser  verdûnnt  zur  Darstellung  des  Knorpe]gerQ^t<<s  d»f 
Knochen,  indem  sic  die  Knocbenerde  lôst. 

In  sebr  hocbgradiger  Verdûnnnng  von  1  Tbeil  Sfiure  auf  200  bi 
1000  und  mebr  Theile  Wasser  gewabrt  dièse  Sâure  eines  der  treflflicbttfj 
Reagentieu  zum  Studium  der  Moskeln. 

401  Phosphorafture.     Dieselbe  wird  zum  Anfquellen   zarter  Pflao 
gewebe   uiid    der   Krystalloide   verwendet,    sowie    zur   Entkalknng 
embryonalen  Knocben  cmpfoblen  (Strclzoff). 

402  Chromaaure.    Die  Cbromsâure,  welcbc  man  in  von  Schw^felsAo: 
roôglicbst  freiera  Zustande,  rein  auskrystallisirt  nnd  vollstiti'i 
in  gut  Bcbliosseuden  Gefâssen  trockcn  aufbowabrcn  muse,   n 
Verwendung  in  der  Gcwebelehre  theils  ihren  (piellcnden  und  macerire»" 
den,  theils  ihrcn  stickstoifhaltige  Kôrper  erhiirtendeii  Eigeiiscbaff.«i. 

Auf  Pflanzengewebe  wirkt  aie  in  coiicentrirtem  Zust^ndc  âhniieh 
wio  das  Scbulze'sche  MacerationBgemisch.  Pollenhuuf.e ,  sowii.'  dit 
Cuticuhirschiobten  und  das  Korkgewebe,  soUen  nacb  Pollendrr  tt» 
derselbcQ  gelôst  werden.  In  mâssig  TerdQnntem  Zustande  bietet  sioli  i> 
ihr  ein  ausgezeicbnetes  Mittel  zur  Auflockerung  der  ZeUtnt-mbrnneii  i  ' 
der  Stârkekôrner,  sowie  zur  Darslpllung  von  deren  Scbii.litung,  w  . 
in  einer  mit  etwa  6  ïhcilen  Wasser  vcrdûnnten  Stiure  auf  das  prscbtvoli^tt 
hervortritt.  Auf  die  Knocbenerde  wirkt  die  maBsig  verdûnnte  l'hroTO- 
8&are  (etwa  20  Proc.)  âbulicb  wie  die  Salzsaure.  Man  verwendet  sie  d&hn 
ftucb  bci  Untersuchungen  der  Knocben-  und  Knorp»dgewcbe,  zum  Eni 
kalken  der  Knocben  sowobl,  als  der  verknticberten  Knorpel. 

Als  Ërhartnngsmittel  fîir  tbicrisebe  Gewebe,  namentlioh  fcStalnr 
webc  nnter  Zuiiatz  von    etwas  Glycerin,  Bowic  als  Fixntionsimittfll 
Plasmakorpers  thicriscber  und  pflanzlicber  Zellen,  wird  die  Cbrr»m'<rn!r*  bw 
in  brdeutender,  nm  bequemsten  ans  einer  ptarkeren  Lôsunt^  b' 
Verdttnnung  angewendet,  indeni  man  1  Tbeil  der  Sâure  m.i  .  . 
Tbeilen  Wasser  versetzt.    Eine  bo  verdûnnte^SSure  leïstet  rur  Erh 
der  Siiinesnerven  nnter  BewSbrung  der  feinstenOi 
drûsigor  Organe  des  Uiickenmarkoa  und  des  pcrijn 

rates,  ebenso  zur  Fixirnng  von  Kern-  und  Ze]lt1icilungszn8t;trid<<n  gaiu  Ab**j 
gezriohnctcs  und  verdient  bierfûr  dem  AIkobol  meist  vorgezogeo  na  vrerii 
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^H  In  sehr  starker  Verdûuuung,  1  Tbeil  Siiure  aui'  20O0  bis  5000  ja  nnf 
■  1000(1  bis  15000  Theile  Wasser,  verwendet  man  die  ChromBâurelôsong 
zur  Sichtbarioachung  flehr  zartcr  thierischer  St.ructurvcrhilltniaBe,  iudem 
dieselbe  unter  Bcwahrung  der  Textur  der  Gewebo  etwas  maccrirend  wirkt 
und  HO  EIcmente  des  feincreii  Baues,  wie  Otto  Deiters  angiebt,  nament- 
licb  der  Nervengewebe  zur  AnschauUDg  bringt.  welche  BÏch  an  den  frischen 
Prûparaten  vollstandig  der  Beobachtnng  entzlfiben. 

OBmiums&ure.  Die  Ogmiumsâore,  Uobcrosmiumsâure  der  403 
neuercn  Autoren,  welche  entweder  in  krystaUiBirtem  Zustaude,  oder  al» 
Lôsung  im  Dunkeln  aafbewabrt  werden  innss  und  deren  Dâmpfe  die 
Schlcimbâute  der  Naae  and  der  Augen  stark  angreifen,  ist  ein  hôchst 
unangenebtnes  Reagenz,  bei  dessen  Verwendung  man  grosse  Vorsicbt  an- 
wcnden  muss,  wenn  man  esnicbt  ganz  umgehen  kann.  Dieselbe  hatzuerst 
dorch  Professor  Max  Scbaltzc>  bei  seineu  scbûaen  Untersuchangea 
ûber  das  Leucbtorgan  von  Lampyris  splondidola  mit  £rfolg  Anwcudung 
in  der  Histologie  gefnnden  nnd  ist  seitdem  viclfacb  sowohl  bei  der 
Untersucbung  thierischer,  ala  pBanzlicher  Gewebc  in  Anwcndung  gcbracht 
worden.  Sie  verdankt  ihre  Verwendbarkeit  der  Eigenschaft,  dass  leicht 
oxydirbaro  Stoffe,  u.  a.  Oele  und  Fctte,  den  wasserigen  Lôaungen  einen 
Tbeil  ihres  Sauerstoffes  entziehen  und  eine  niedrigere  Oxydationsstafe 
des  Métallos  als  scbwarzen  oder  schwarzblaueu  Kûrper  niederschlagen. 
Die  Fabigkeit,  in  sehr  verdûnnten,  etwa  ' ';,-  bis  1  procentigen  Lôsnngcn 
das  Plasma  zn  fixiren,  theilt  dieselbe  mit  einer  Reibe  anderer  bequomer 
anznwendendor  Substanzcn ,  se  dass  sie  mit  wenigen  Ausunhmen  durch 
dièse  crsetzt  werden  kann. 

In  der  Zoohistologie  bat  man  die  UoberosmiumBâure  vorzugsweiae 
znr  Darstellung  der  Epitbelialgebilde  und  ihrer  Kittsubatauz,  der  Nerven- 
nctze,  der  glatten  und  quergestreiften  Muskelfasern,  welche  sie  in  ihren 
jeweiligeu  Contractionszustânden  fixirt,  der  Netzbautstâbcben,  der  Gang- 
lienzellen,  ferner  fur  sicb,  wie  in  Mischuug  mit  Chronisiiure  uud  Essig- 
snnro  zur  Fixirung  des  Kerngerûstes  etc.  angewendet,  wâhrend  sie  in  der 
Fflauzcnhistologie  namentlich  zur  Fixirung  der  Kern-  nnd  Zelltheilungs- 
zustânde  (Strassburger)  uud  bei  Untersucbung  ganz  jngendlicher  Ge- 
webc (Parker)  diente. 

Das  die  Schleimhâute  nicbt  angreifende,  gemchloso  Osmiam- 
aiuid,  welcbes  zum  Ersatze  der  Sâurc  empfohlen  wnrdo,  soll  den  geheg- 
tcu  Erwartuugou  niclit  entaprochen  baben. 


3.    Organischo  Sauren. 

Oxalsfture.     Die  Oxalsaure  ist  von  Professor  Max  Scbuitze 
1b  Rcagouz  bei  derUutei*8nchHDg  vonbindegewebartigi'rStructurempfob- 
l4'n  worden,   da  sic   dièse  lelzt<>ro   aufquolleu   nnd    darchaichtig  macht, 
riihrend    ilio    eiwcissbaltigeu    Eleroentnrorgnne    ihre    acUftr^e-a  \l\sitve».e. 


JU^ 
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bt'halten.     Man   beiiatzt  in  iler  Regel   eine  gesâtiigto  wâsscrige  Lûsu 
▼on  l  Tht'il   reiner  kryatalliuiselier  Sfinre  iiuf   15  Theile  Wnsser. 
etwas  stiirkore  Wirkung  âussert  die  weingeistigo  Liisuug.   wclclie  d^hl 
fflr  einzelne  Fâlle  gtatt  iler  ersten  zu  verweuden  sein  diUfte. 

Âaâscrdem  dient  die  Oxalsânvc  bci  dor  aputer  zu  bRBprecb«Dde 
CarmÎDf&rbung,  sowie  in  Verbindung  mit  Kali  zum  Nachweis  toq  Pekto 
iu  Pflanzougoweben. 

4(}5  Essigsâure.  Die  Essigafinre  ist  eines  der  iilteBten  tnikrocbeTniscbe 

Reftgentien  und  wird  Bowohl  ia  der  Pflanzenhistologic  wie  in  der  tbii<risch« 
Gewebelebre  vielfach  angewendet.     Man  gebraucht  sie  in  verschiodeoé 
Concentrationsgradeu ,   als   derea  Gmndlage  die  conccntrirte  EsBÏgsâa^ 
oder  der  sogenannte  Eiaessig  der  Apothekcn  verwondet  vrerden  soUb 
Im  concentrirten  Zustande  oder  mit  weniger  Wasser,  3  bis  4  Thdl 
aiif  1  Theil  S&ure,  verdQnnt  dient  die  Easigeâure  zam  Nnchweis  der  Zel^ 
kerne,  welcbe  durch  ibro  Einwirkung  viel  deutlicher  oder  durch  Zerst 
rnng  des  Zellkorpers    isolirt  werdeii   und  bâufîg  da  noch  heivorlreten 
wo  uiau   aie  Torhcr  nicht   erkennen  konnte.     Ebouao   kaun   mnn  mitteli 
dcrsolben  innerbalb  des  Bindegewebes  vorkommende  Elemeutarorgane,  x. 
Zellen,  elastische  Fasem,  Nerven  und  dergi.,  zur  Anscbauuug  briogta 
indem    aie   dem    ersteren    eino    vollkommene    Durcbsicbtigkeit    ortheilt 
Letzteren  Erfulg  erreicht  man   auch,  und  zwar  obne  dass  becintrifli 
tigende  Stôrungen  mit  unterlaufen,  weit  vortheilhafter,  wenn  man  viati 
sehr  stark  verdûnnte  Sâure  mobrere  Tage  lang  einwirkcn  liissl.    Eiiiig»'' 
Tropfeii  der  concentrirten  Sâure  auf  die  Unze  Wasser  reicben  hier  schoii 
auB,  und  sind  dio  Aui'bellungen,  welche  man  bci  eincraolcben  Verddnnttiig| 
in  den   quergcstreiftcn  Muskoln    erreicbt,   namcntlich  zum  Studium  ilcr  ' 
feinsten  Verzweigungen  der  Nerven  in  densolben  Ton  der  grôssleo  Wîoh- 
tigkcit.      Auch    als    Fixatiousmittcl    fur  ThellungBZustftnde    tbierischer 
(Auerbacb,  Flemming  n.  A.)  und  pflnuzlicber   (.Strasaburger) 
Zellkerne  und  zur  Sichtbarmachung  des  Stranggerustea  rubeodcr  Kerso 
leiatet  dio  EsaigsSure  iu  bocbgradiger  Vcrdûnnung  0,1  bis  1  Proc.  gttt« 
Dienate.     Hiermit  ist   aber  der   Kreis  der  Verwendangsweisen   ouvres 
Reagenzea  nooh   lange   nicbt  ersebôpft   und   wird   in  den  Ab* 

sobnitten,  aowie  in   dem   zweiten  IJande  sich  noch  raannigl.  joD- 

heit  finden,  ausf[ihrlicber  darauf  zuriickzukommen. 

Aïs  eigentlicbea  ao  zu  sageu  anulytiscbee  mikrochcmsscbes  ReaganS 
wird  die  Essigs&ure  Torzugsweiae  zum  Nacbweisc  der  kohlensanren  Sal* 
in  den  Gewcbeu  und  ElemeutnrorgniiËn  verwendet. 

4Dg  Holzessig  (Acidnm  pj^olignosum  rectiiicatum)  beaitzt  in  mancber 

Richtuug  abulicheEigenscbaftcn  wie  die  Essigsfiure,  âuasert  aber  dauebti 
auch  nocb  erbârtendo  Wirkungen.  Mit  2  bis  4  Ilaumtbeilen  Waascr  Ter* 
dflnnt  dient  er  zur  Aufhejlung  von  biudegcwebiger  Strnctur  nameutlicb 
krankbaiter  Uewebebildungen,  zur  Sichtbarmaebuug  der  Hornhautkôrpor* 
chcn  sfiinmt  Inhalt,  desNervenverlanfes  iu  liindegeweben  etc.,  besiizt  ain'f 
dabci  Eigeuschaften ,  welcho  acinc  Anwendung  za  dieeen  Zwr^kcu  nirht 
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Ithlich  maohen.  Dagegen  bleibt  er  ein  brauobbarea  Mittel ,  um  die 
Enocbenerde  ans  verkalktem  Knorpcl  normaler,  krunkhaftor  und  fôtaler 
Gewebe  ausznziehen. 

Ameisensâure ,   WeinBânre   und  MilchaSure    cignen   sich    sehr  407 
giit,  ertitere   zur  Rédaction   der  weiter  unten  zu  beaprechenden  Vergol- 
dungsprâparate ,  ferner  in  1  procentigen  und  schwiicbcren  Lôsungen  aïs 
Fixirutigamittel  (R  e  tz  i  a  s),  letztere  zur  Eutkalkung  cnibryonaler  Kuochcu. 

FykTinsâure  diont  sowuhl  al»  Fârbe-  wie  als  ËrhârtuDga-  und  4()8 
Fixationsmittel  und  werden  zu  diesen  Zweckcn  in  der  Regi'l  verdûnnte 
wie  conoentrirte  wàaserigc  Lôsungen  verwendet.  Als  Farbemittel  er- 
weifit  aie  aich  vorzngsweiae  fur  glatte  Mui^keln  nia  passend,  dercn  Kôqjpr- 
cben  gelb  werden  und  schwarze  Querstroiftu  zeigeu.  Auch  bei  anderen 
Geweben  ist  sic  recbt  gut  zu  verweuden;  ansserdem  ist  aie  in  Verbindung 

Ipt  Carmin  in  ansgedcbntcm  Gebraucbc  (aiehe  weiter  unten). 
Neben  dcn  reinen  oben  genannten  Siluren  •  werden  in  ncuerer  Zeit  409 
Flesch,  Flemming  u.  A.)  vielfach  SfiuregemiBcbe  mit  Bobr  gutem 
Erfolge  als  Fixirungsmittcl  fur  daa  Kerngerûate  und  die  Kcrntheilungs- 
figureu  verwendet.  Als  eiu  solcbca  Gemiscb  bat  sich  fiir  die  Sichtbar- 
loacbnng  der  cbromatiscben  Figur  FIcmming'e  dasjenige  aus 
wAsserigcn  LOanugcu  eincr  O,25proceutigen  Cbromsâurc  mit  Oïlprocen» 
liger  Osmiumsaure  und  0,1  proceutiger  Kaaigailure,  oder  von  O,.'i()pro- 
centigor  Pikrinsiiure  mit  deu  beiden  anderen  Lôaungeu  bewâhrt,  wiibrend 
filr  die  Dai*stellnng  der  „achromati8oben  Figur"  daa  Gemif«ch  aua 
0,2  bia  0,25procentiger  Chromsauro  und  etwa  0,1  procentiger  KRsigsânre 
die  beatcn  Dienste  leiston  soll.  An  Stellc  der  Esaigsâure  kann  bicrbei 
anch  Aroeiaens&ure  mit  etwa  gleichcm  Erfolge  verwendet  werden. 


4.    Siiureniischungen. 


r 


5.    Alkalien. 


Aetzkali,  Kaliumhydroxyd.  Die  Aetzkalilûsnng,  welche  als  410 
wSsserige,  wio  als  alkobolische  Lôaung  vorscbicdencr  Vcrdrinnungsgrade 
snr  Anwendung  kommen  kaim,  mnaa,  da  aie  geme  Waaser  und 
KoLlensilure  auM  der  I.uft  aaziebt  und  iro  Finacbenbalse  leicht  Krystiill- 
cbon  auHHcheidet,  in  gut  BcblicBsendca  Flascben  aufbcwabrt  werden,  doren 
Stôpacl  mit  Glycerin  oder  Vaselin  ciiigeriebcn  iat.  Dicselbe  grnieast 
einer  acbr  ausgebreiteten  Verwendung  bei  histologiacben  UnterRuchun- 
:en.  Wir  babon  in  ihr  znnâchut  eiu  vortrefflichos  Mucerationsmittel  niid 
ar  Mowohl  fur  tbieriaclie,  wie  fur  vegcltibiliaobe  Gewebe,  itideni  sii-  die 
ie  einzeluen  (tewebécUMiH'nte  mit  eitiamli.'r  vi'iviuijçi.'uilen  Kitt'-ulistjiiizeu 
lô«t,  oboe  die  Gewebe  gclbst  mcrkiicb  nnzngreifcn.  lu  dir  l'IUnzen- 
histologie  iat  daâ  Kali  unmentlioh  ûbtriiU  da  atntt  des  Scbulze'schpu 
ceratioQfigemiecbea  zu  enipfublen,  wo  dienes  entwc»\«T  a.w^  x»,vVct<4'\î\»- 
r>  t  p  (1  (•  1 ,  Ml lirn«kn|i,  ^-^ 


Mite 
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iin^ntaroijj'Hûe  zu  zerstoreud  wirkt,  odcr  wo  os  dicsolbcn,  wie  mattfl 
BaBtzellcu  etc.,  hrûchig  mackt.  Hier  thut  dns  Aetzktili  indcsseu  ccio 
Dienste  in  der  Regel  erst  unter  der  Einwirknug  der  Wârma  and  macihj 
eiu  kùrzerea  odcr  lângeres  Kocheu  der  Gpwebe  in  der  I.ôsung  nôthi;;. 
Bei  tbieriscbei)  Geweben  briugt  es  âhulicbe  Wirkuugen  schou  hci  geMôbu-» 
licher  Temporatui-  liervor,  wobei  dunn,  da  weitere  Verdùiinungeu  ineiitt 
lOseiid  aof  die  Gowebceleiueutt'  wirken,  zur  Isoliruug  von  Muskol-  ou 
Nervenelementen,  Drûsencanâlchen ,  Fliramerzelleu  etc.  Losnugen  von  20 
bis  40  Procent  angewcndet  wcrdeii.  Im  verdûnnten  Zuatande  ist  daa 
Aotzkflli  eia  auBgezeichnetea  Mittel,  utn  geschiclitote  Zfll&toffhûlli'ii  auf 
qnellen  aud  bo  die  Schichtung  deutlicher  zu  uiachen.  Fcrner  diont  ri 
dazu,  um  niancbe  Snbstanzeu,  welche  der  ZellsioffbùUe  eingelagert  sinJ, 
zu  liiscu  und  wigzufiihreu ,  wiibrend  es  die  erstcre  selbst  nur  erweichl. 

Seiner  Eiawirknng  auf  SUirkemehl ,  welches  es  stark  aufipK'llfn 
niacbt,  sowie  auf  manche  anderc,  die  Pflanzeugewebe  undurrbsichtig 
machende  Snbstatizen  verdaukt  dasselbc  seinea  Gebraucb  als  aurbelleiidei 
Mitli'l.  Zu  diûHL'tu  Zwecke  dicut  am  bi>8t.en  eiuo  die  Zellwânde  nicLt  «o 
stark  wic  eine  wûBserigt»  angreifeude  alkoboliscbe  Lôsung,  welché  nacli 
Russuw  folgeiidermaagseii  bereitet  wird.  Mit  coucentrirtcr  Kalilauge 
wird  Alkohul  vou  85  bis  90  Proc.  gemiHcbt,  bis  ein  Bodensatz  enl^tebi, 
dann  urter  biiufigem  UmBchûttc.ln  die  Flûasigkeit  24  Stuuden  stehen  gf 
las»eD,  nachAbsetzon  abgegossen  undzuiu  GeLrauche  mit  je  2  bis  3Thi'il«i 
destillirtem  Wnaser  versetzt.  Die  Einzelbeitcn  der  Aufbcllungsmethodf, 
wolche  auf  Urgewebe,  ganze  Ei'cben,  junge  Etubryonen  etc.  AnweDdQOg 
fiudea  kanu,  werden  wir  im  zweiten  Bande  an  den  betrcffenden  Stellm 
keinien  leruen,  liier  aei  nur  erwiihnt,  dass  die  betreffeudcn  Prilpar»t« 
wiltolat  verdfmotrr  Salzs^ure  odcr  Essigsaurc  neutralisiri  uud  gut  ans- 
gewasohen  werdou  maascn,  chc  man  me  weiicr  behandelt. 

Ala  aualytisches  Reagenz  —  worauf  wir  iin  zweiten  Tbeile  ans* 
fiibrlicher  zuriickkommen  werdeu  —  bat  die  Aetzkalilôsung  durch  die 
Uulersuchurigcn  von  J.  Sacbs  ûber  den  Inhalt  der  Ptlauzeuzelleu  filT 
die  Pllanzeuhistolugie  eine  bobe  Bedeuiung  gewonnen,  indcm  aie  ia 
Verbindung  mit  schwefelBaurciu  Kupfcr  sowobl  zura  Nacbweis  von 
Eiweiaasubstanzon  als  auch  von  vorscliiodeiifn  Koblenhydraten  vorzûg* 
licbc  Dienste  leistet. 

Aueh  zum  Nacbwcise  des  Korkâtoffes  (Ilûbuel),  welcber  a\i 
gelb  gefârbte  Tropfeu  beim  Kocben  auagescbieden  wird,  der  Gerbstoffp, 
welcbe  gelb  gefàrht  werden,  Bowie  bei  der  Zerlegung  des  Cbloropbylli 
iu  aeiiii'u  gelbcn  (Xauthin)  uud  griinen  (Chlorin)  Bestnndtbeil  (Cari 
KraiiH)  Insst  sicb  die  Kalilauge  vcrweudeu. 

Aetznatron.    Dm  Aetznatrou  erleidet  eine  abnlicbe  Auwtudungf, 
wie  das  Actzkali,  dem  es  von   maucbeu  Uintologeo   seiner  rtwas  betioc- 
moreu  und  reiulicheren  ilandbabung  wegen  vorgezogen  wird.     Fch  initfi 
indesscu  gestchon,  dass  icb  der  Natronlosuug  keine  bk-soudereu  Vu 
Tor  der  Kalilôsung  eînrâumen  knnu. 
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Aounoniak.  Die  Ammoniakflûssigkeit  wirkt  im  Ganzen  deu  412 
licldeu  genoButen  Âlknlion  àholicb,  indessen  weniger  heftig.  Tch  ziehe 
diesclhe  daher  als  aufhelleudes  Mittel  fiir  manche  inlialtreiche  Pflanzen- 
gewebo  Ai-m  Aetzkali  vor.  Aucb  luochte  ihr,  wo  es  j<ich  uni  die  Ab- 
BtTimpfang  von  vorhcr  angewandten  Siluren  handelt,  vor  dem  ietzteren 
ier  Vorraug  gebûhren. 

In  Verbindung  mit  Salpeters&ure  dieni  ans  Ammontak  zum  Nach- 
"Veia  von  Eiweisskôrpem,  Bowie  der  mittleron  Platte  der  BOgeoannten 
.Mittellamelle''  (InterceUalarsubstanz),  iudcru  es  (welcho  Eigengcbaft 
Qbrig<?ut<;  aucb  dcn  voraoîstebenden  Alkalien  zukommt)  die  darch  jeno 
bewiikto  gelbe  Farbung  vermôge  der  Bildung  von  Xanthoproteïnsilure 
bedeuttiud  crhobt  uud  somit  leicbter  sicbtbar  macbt. 


().     Alkalische  Erdeu. 

Ans  dieaer  Gruppc  bat  man  in   nenester  Zeit  das  Kalk-  nnd   daa  413 
tarytwasser  fiir  zocbisiologiscbe  UutersachtiDgeo  einpfoblen  und  an- 
Bwendet. 

DaB  eratero  wird  namentlich  aïs  Macerationsmittel  bni  den  Untor- 
sncbungen  von  Biude-  und  Sebneugewebe  verwendet,  wcnn  man  lang- 
nnracre,  erst  nacb  mehreren  Tagen  erfolgende  Wirkungcn  crzielon  will, 
•wubreud  das  letztore,  "weit  stârker  wirkende  Mittel  iibptall  dn  gebrnucbt 
wird,  wo  man  rascberen  Erfolg  nebeu  starkerer  Quellung  und  bedcuten- 
àcrcr  Aiifliclluni,'  wiinflcht. 


7.    Salze. 


Chlornatrium  (Koclisalz).  Das  Chlornatrium  wird  vorzugs- 414 
bise  in  der  Pflanzengewebelebre  aïs  sogenanntes  morphologisches  Rea- 
^oiiz  verwendet,  um  die  Zcllhaut  (PrimordialBchlaucb)  von  der  Zellatoff- 
bftlle  /,ur(tck7,iiziebfn  ntid  dicsplbe  so  gewisscrinaassen  iunerbalb  der 
Gcwebe  zu  isoliren  und  zur  Anschauuug  zu  bringpn.  Es  pmpfphlen  sich 
hier  unter  allen  Umstâudcn  vurschiedon  concentrirte  bis  zu  hôcbst  ver- 
dQnntcn  Ltisungon. 

lu  der  tbiirischen  Histologie  wird  es  in  H">  proc.  Lôsnng  aU  laoli- 
rungsraittel  von  Epitbelialgebilden,  in  35  proc,  I^sung  als  ErhârtungB- 
mittel  und  in  Vcrbindung  mit  SnlzB&ure(Exuer)  mit  Vortbeilzur  Entkal- 
î  '  des  Knoobongewebes  gebraaoht.  Aucb  boi  der  SiIb<>rimpr5gnation 
:   es  eiup  Uolle. 

Chloreaures  Kalium.    Da»  chlorsaurc  Kalium  liildot.  wie  wir  415 
son   gescbKn   liiibcn,   irinin  Bcstiindthiùl  des  Scbnl  tze'scbon  Mnoera- 
Liouvgi^niiscb);»,  aïs  wdcbf  r  es  aucb,  ebeuso  wie  ftir  sicb  allein  zum  Nach- 
»Be  d«s  KorketofTea  dieueu  kann. 
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.416  Ferrocyankalium  (gelbea  Blutlaugena&lz),  «relchee  in  wiKftnea 

AnfloBung  EiaeDoxydBalae  mit  blauer  Farbe  fîUlt,  wiril  von  Coha  in 
Verbindun;^  mit  Saizsâure  zura  Nachweise  des  Eiacus  in  dec  d&ail 
imprâgnirten  Zellwânden  dca  Brunnenfadens  (Crenothrix)  heniitzt,  so&ii 
dûrfte  es  sich  ans  spâter  zu  entwickelnden  Orûnden  ala  Reagent 
Eisensalze  uicht  empfeblen, 
417  Doppelt  chromsaures  Kalium,  Kaliiimbichromat.  Das  doppfll 

cbromsanre  Kalium,  wuluhea  wirbereits  ia  V'erbiudun^  mit  Srhwefi 
Bûuro   aie  MaceratioDsmittel  kennen  gelernt  habcu ,   leistet  in  vâsserii 
(auch  glycerinbaltiger)  L5sung  aie  Erbàrtnngsmittcl    âbDliche«  aad,  <!< 
es  nicbt  so  Icicht  Schimmel  bildet,  fur  manche  tbieriscbe   Gcu    '  1 

nocb  beBsere  Dienste,  wie  die  Chromïâure.    Dagogeu  iat  es  aie  i 
mittel    bei   Zcllkernstudieu    nach    den   Erfahriingeu    Flemiuing  s 
weuigeu  Ausnabniea  (Eizelleo)  uicbt  zn  empfebieB.      Da  seino  WirI 
indcsseu  eiue  schwâcbere  and  langsamere  iat,  aïs  diejenif^e    dnr  Cbroi 
aaure  aelbst,  so  bedarf  man  ancb  bei  eiuer  Vertretting  stiirkerer  T 
um   denBclben  Erfolg  zu  erzielen.     Auf  gleiche  Theile  Wass*-; 
von  dem  Saizo  in  der  Regel  die  8-  bis  16faohe  Mcnge  von  deritoigm 
der  reioen  Silure. 

AU  Miscbang  mit  Bchwefelsaurem  Natron,  welche   als  ^Mûllrr'- 
Bcbo    Augcii  flûssigkeit"    bekannt  iat,  ist  das  doppelt-cfi' 
Kalium  vou  II.  Miillcr  iu  Wûrzburg  empfohiea  wordea,  um  lii 
zu   erbârten.      Dieselbe   besteht  ans  2  bis  2'/i  Gewiobtstheilen  dopp«lV 
cbromsauren    Kalis    und    1    Gewicbtatheil    scbwefeUaureti     N&trauJ   «/ 
100  Tlieile  Wrtsstr  and  Ici.stet  auch  fiir  viele  audere  Gewebe,   Schlci»- 
haute,  Driisfn,    Erobryonalgewfbe  etc.   guto   Dienett',    wâhrond    «<•  ix 
Verbindung  mit  der  gleicheu  Menge  von  .Speicbel  bei  roebrtâgiger  Eœ* 
wirkiing  ciu  vorzâglicbca  Macerutionsmittel  bildet  (Czcmy  aod  KaB 
g  c  r  h  a  n  a  ). 

Shdïo  bat  das  doppelt-chromBaure  Kalinm  aïs  Reagenz  aufO< 
aogeweodet,   wclchen   es    dadurch  konutlich    macht,  dass    es   ïbn 
dnnkel  rotbbraun»"  Forbung  crtbeilt. 

Ueberroangan8aure8  Kalium.  wird  als  wUsseriges  Mncerdtîoaamîi 
fur  liiiidc'guwube  benutzt  und  dabei  in  der  Regel  mit  AiaualOsung 
misclit  (Exner). 
419  Rhodankalium  wird  in  alkoboliscber  Lôsung  und  in  Verbini 

mit  Salzsiiure  zum  Nachweise  von   geringeu  Mongen  Eiscn    in   drn 
wfiuden  angewendet,   setzt  nber  beim  Schneidon  deu  Gebrauch  von  |»1 
tinirten  oder  vergoidetcu  Messerkliugen  voraus. 
[420  Schwefelsaures  Aluminium -Kalium,  Âlaun,   wird   aïs  wiufi 

eutziebendcs  Rcagcnz  sowic  bei  der  Aufh«lluug  pflanzlicher  Gevt-be  ii 
gewendet    und   bildet    auaserdera    eineu    Bestandtheil    mehrervr   KirI 
mitJol. 
[421  Eisenchlorid,  cbenso  essigsnnrea  Eison  und  «cbwofclflattr* 

Eiscn  bil'ieu  iu  mAesigcouceutrirteti  LfiHungPti  Reageuti«n  anf 
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gerîngru  Mcngcn  von  Gorbstoff,  welchem  dteselbe  cine  duukelgriiiie 
(in9i?ngrtlnender  GerbatoÉT)  oder  scbwarzblaue  (eiaenscbwârzender  Gcrb- 
stofT)  Farbe  ertheilen. 

Schwefelsaures  Kupfer.  Das  scbwefpleaure  Kupfer  aient  422 
ala  concentrirte  Lôsung  in  Verbindung  mit  Aetzkali,  als  loikrocbomi- 
scbes  Reagenz  auf  Eiwcisssubstanzen  sowobl,  wie  auf  Zuckcr,  Dcxirin 
und  (Jummi  bei  der  Untersuchung  des  Inhaltes  von  vegetabilischon 
Gc'weben.  Bei  der  Anwcndung  dcr  Lôsung,  ùber  deren  Gebraucbswciae 
wir  uns  spSter  nâber  verbreiteu  WL-rden,  ist  imiuer  aufs  Genaueste  die 
VorsichtemaasBregel  zu  beachten,  dans  inan  das  behaodelte  Prâparat,  cbc 
eb  der  Einwirkung  des  Aetzkftlis  ausgeBctzt  wird,  auf  das  SorgfiiltigBte 
ia  einer  gros.scn  Mcnge  Wassors  auswiificht,  damit  aucb  niclit  eine  Spur 
des  Salzcs  mrchanisch  haftim  bloibt.  Die  sofortige  Réduction  von  Kupfer- 
oxyd  wûrdc  dio  Rcactionserscbeiuuugcn  iiu  andereu  Falle  mindcsteua 
nneicber  mncben. 

EssigBaures  Kupfer  (Grûnspan)  dient  als  Reagenz   auf  Elarzc,  423 
welcbe    nacb    niebrtfigigeni    Liegen    in    einer  wâsserigcn   Lôsung    eiDO 
Binnragdgriine  Farbe  annebuien  (Unverdorben). 

Kupferoxyd-Ammoniak.  DaBKupferoxyd-Ammoniak  wurde  424 
von  Professor  Scb  we  izer  iu  Zurich  als  Li'^Bungsmittol  des  Zellstoffes 
erkannt  und  datin  von  Professor  Cramer  ebeudaeelbst  uU  mikrocbe- 
miecheR  Reagenz  crprobt  und  enipfoblen.  Das  gewôhnlich  in  den  Apo- 
thcken  vorratbige  Product  ist  zu  unsereu  Zwcckeu  nicht  zu  verwenden, 
wpsbalb  man  sieb  das  Reagenz  entweder  sclbst  darslelleu  oder  nacb  Vor- 
scbrift  darstellen  lassen  niuss.  Die  von  Schweizer  bicrzu  gegebene 
Vorschrift  lautet  folgendermaassen:  Unterscbwefelsaurcs  Kupferoxyd  wird 
mit  verdûnnter  AmmoniaklôBung  vorsichtig  gcfilllt,  der  bellgrûne  Nieder- 
scblag  filtrirt  und  auBgewaschen,  und  bierauf  nocb  feucht  mit  concen- 
trirter  Ammoniftkflnssigkoit  zusaramengebracht,  in  wclcbcr  sich  das 
basigch  unterscbwefelsaure  Snlz  —  der  frûher  erhaltene  Nicderschlag  — 
unter  Wftrmeentwickelung  leicbt  auflôst.  Nach  dem  Erkalten  Betzen 
BÏch  Kryniallo  von  unterBcbwefelsfturemKupferoJcyd-Ammouiak  zu  Boden, 
und  die  liber  demselben  etebende,  abzufiltrirendc  Flûssigkeit  enthalt  nur 
Ktipforoxyd-Ammoniak.  Dio  erhaltene  Lôsung  bebt  mau  zweckinâssig 
io  Bcbwnrzem  Olas  oder  in  duukelcm  Raume  auf,  weil  gicb  diesclbe  am 
Lîcbte  leicbt  zersetzt. 

Die  genannte  Verbindung  bildet  ein  vorzilglicbcs  Reagenz  zur  Er- 
keunung  dos  reinen  Zellstoffes.  Wo  derselbe  mit  anderen  Substanzen 
verunrcinigt,  wie  man  sagt,  verbolat  iot,  da  bewirkt  aie  die  Lôsung  erat 
nacb  vorhergebender  Bebandluug  der  betreffenden  Organe  mit  Aetzkali 
oder  dem  S  cbulze'schen  Maoeraiioupgemiscb.  Da  die  Einwirkung  in 
Br  Regel  von  einer  uach  und  nncli  eintretendeu  Quellung  der  Zellttoff- 
Ifllle  nu»gebt,  und  bei  verbolzten  Zellen,  wie  heim  Stârkemehl,  uiir  dièse 
alleiu  aaftritt,  so  bietot  sicb  in  dero  Reagenz  nucb  in  diescr  Beziebung 

Torztlglicheg  UntersnchangBroittei,  welches   in   maucVifcx  ^SeiS.sJto^xiç, 
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deu  &hiilich  wirkonflin  frùher  schon  g«?uaudten  vorzuaiehen  îrt.  lîncli 
dou  Erfahrungen  von  Schacbi  wirkt  Nickeloxydanimoniak  nuch  aa 
reine  Cellulose  mir  in  der  leizi  erwâLoten  Weise. 

425  SalpetersaureaQueckBilberoxydul.  Daa  aalpetcrsaure  Qaeck 

BÏlberoxydul  oder  M  illon'scht'  Sfilz   ist  in    neuerer  Zeit  wiedorholl 

(Hartig)  als  mikrochemiecheBRfagenz  fur  pflanzcnliîutologisclie  Uatf: 

EucbuDgen  empl'uLlen  wordea.    Zuuiichst  gewâhrt  es  ein  ansgezeicboetci 

Mittel,   uin  ciu  AiiAïuellcu   der  ZelletotThUllcu   zu  bewirkeu  aud  soiroh! 

die  Scbichtung  als  die  spiralige  Strfifuiig  dieser  letzteren  zur  Ânscbauangj 

zii   brinpen.     Dann    dient   dasselbe   aucb    ziim  Nncbweise   von  Eiwiwl 

ktirpern,    und    dûrfte  aicb,   da   es  nicbt  ftir  aile  Falle   die  erforderlicb» 

Ëmpfiudlicbkcit  beaitzt,  nameutlich  fur  oinzelne  UntersucbiiDgeu,  z.  B. 

des  Klebermebles  und  der  sogcnaonteu  ProteïnkrjBtalle  etupfehlen.    3taa 

bcreitet  eicb  das  Rcagenz,  indein  man  Quecksilber  îu  gleichen  Gevricbta 

Uieilen  concentrirter  rauohendor  Salpetersâurc  lôst  und  bitrauf  mit  glci 

cben  Raumtbeilen   Wasser   mengt,   oder   indem    man   ein  Gewicbtsthutl 

Quecksilber   in  zwei  Gewicbtstheilen   eîner,   4\'i  Aequivalente   Waaseï 

^nthaltendcn  Stilpetertiiiuro   auflost.     Da   dns  Salz   uur   dann    ia    hàtiiag 

bleibt,  wcna  dicee  freio  Siiure  eotbâlt,  so  îst  zum  Scbutzo  der  Objectiv 

oystenie  bei  seineni  Gt-brauch  das  Bedecken  der  Prnparate  mit  grosseiii 

18  bis  20  nim  Seite  haltouden  DeckgliiBorn  zu  empfeblen. 

426  QuGcksLlberchlorid.  Dus  Quecksilberchlorid  (Sublimât)  winl 
nur  in  bôchst  verdiiuuten  Lôsungen  angewcndot.  Eine  solcbe  von  1  Tiieil 
Sublimât  auf  500  Tb elle  Wiiaser  eiguet  sicb  ausgezeicbnrt,  um  die  feinso 
Protoplnsma.strôincbeu  mancber  Pflnuzeuzelleu  zur  Auscbaaung  zu  bringco, 
iudt'm  sowobl  dicso  als  die  Zellki-rne  und  das  Waar]protoplanma  dnrcb 
ibre  Eiiiwirkuog  duukler  werdcu,  obue  daes  der  ûbrige  Zclliubalt  eiud 
Stùrung  erleidet.  Wcndet  man  siiirkere  Lusungcn  an,  80  wird  die  Zeli* 
haut  (der  Primordialschlaucb)  von  der  Zollhùllo  zuriickgi'zogon,  w&hr«D<I 
das  Roagi-nz  mit  dcn  Protoïnstotfen  eiiie  in  Wasser  unlôslicbe  Verbin* 
dung  eingebt  und  dadurcb  zum  Studium  der  Proteïukdrui-r  ritt  gutrt 
HilfEmittul  darbietct.  In  der  tbierischen  Histologie  bat  man  das  Qoccic 
aiibercblorid  verwundct,  um  dcn  Acbsencylinder  der  Ncrveufasern  ztt 
iuolireu  und  zu  erbârten. 

,427  SalpeteraauTCS  Silber.     Die  Lôsnog  von  salpetersaarMQ  Sil* 

ber  (HôUcustein)  ist  iu  neuerer  Zeit  namcutlicb  auf  Empfehlang  roR 
T.  Reckl  i  ngsbauBen ,  IIîb  u.  A.  vielfacb  ub  raikl'Ocb>  i  '  '  Hi-a* 
gcnz  zu   der  Bogennnnteu  woiter  nutcn  zu  besprecbenden   i  ition 

der  Gewcbe   in  Aufuabme   gekommen.      Zu    gleichen   Zweoken   wordeil 
ftuch  ciuige  audere  Salze  vou  Edtlmetallen,  wie  Ooldeblorid,  GoM- 
cbloridkal  i  nm,    Goldchl  oridnatrium,   Falladin  mcb  lori 
Platiucbl  or  id  in  Anwendung  gebracbt. 
'28  Schwefelaaures  Anilin,  oder   nocb  besser  Cbloranilin  wprdm 

cntweder  in  wassriger,  oder  alkoholiscber  LôBung,  crsteres  in  Vcrbindunif 
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ît  verdûDnter  ScbwefeUàure,  letzt^res  mit Salzsânre  ziun  NachwcisR  ârr 
Vorholzung  pflaozlicher  ZeUwande  angewendet  (Wiessner). 

8.    Aethyl-  und  Methylverbindungen. 

Aethyl- Aether,  Aethyloxyd.    Der  Aether  Jient  vorzagBweiuo  4'2î) 
ala  AuHôsungsmittel  von  Harzeu,  Fetten  und  àtherischeu  Oelen,  wplche 
in  rflauzenzcllen   vorkommon,  ebenso  zuin  AuBziehcn  der  Fettsubetan- 
zen  und  zur  Aiiâôsuug  dee  fcttlinltigen  Inhaltee  der  tbieriscbeu  Gewebe. 

Aethyl  -  Alkohol,  Aethyloxydhydrat.  Der  Al  kohol  ist  einer  43(1 
ansgedehnten  Verwendung  lahig,  und  Bowohl  fiir  den  Pflanzen-  wîe  fiir 
dcn  Thierhistolngen  ein  sehr  scbStzbares  Reagenz.  Zuuiitbst  dient  «r 
hfi  der  Untersuchung  von  vielen  Pflanzengeweben  zur  EDtferuung  des 
IlarzcB,  zur  Auâdsung  fliicktiger  Oclo  und  niancher  Farbstoffe.  Dann 
wird  or  in  sehr  verdQnutera  Ziistande  âbniicb  bcnutzt,  wie  die  Kooh- 
Balzlôsuug,  indim  er  durch  Wasscrcntziehung  eiweisshaltige  Gebilde 
Bchniiupfen  inacbt  und  BodicZellLautaammt  lubalt  von  derZellatofiThûUc 
zurûckziebt.  Praparate,  wclcbe  Luft  enthalten,  werden  durch  Einlegen  in 
Alkohol  bald  tod  derselben  befreit.  Ebenso  macht  sich  derselbe  da  niitz- 
lîch,  wo  iu  Ganadabalsam  oder  in  andcrcu  llorzen  aufzubewabrcndeu 
Prâparatcn  ihr  Wasscr  entzogon  werden  boII. 

Bei  den  thieriacheu  Oewebeunlersuchungen  wird  der  Alkohol  von 
verschiedenem  Gehalte,  namentlich  aber  der  absolute  Alkohol  seiner  die 
PtAbtuaeubatanz^n  in  ihrer  lebenden  Form  fixironden  Eigenschaft  halber 
vorzugBweisc  ah  ErhâjiuDgeraittel  verwcndet  und  fiir  manche  Objecte, 
J5.  B.  fur  drûsige  Organe,  fur  Gewebetheile  aus  dern  Verdauungscanale, 
fur  iujicirte  Organe  der  oben  genannten  Chromsâaro  vorgczogeu.  Auch 
fur  die  Untersuchung  saftiger  Pflanzengewebe  ist  derselbe  in  diesor 
Bcziehung  nicht  ohne  Nutzen  und  ist  er  in  neuerer  Zeit  vielfaub  bIb 
Fiiationumittel  bei  Untersucbungcn  ûber  Kern-  und  Zelltheilung  etc.  in 
Anwenduug  gekoinmeD.  Da  der  Alkohol  aber  die  Ëigcnechaft  besitzt, 
eiweiBBartigo  Substanzcn  dnrch  Gerinncn  zu  verduiikeln,  so  war  mau 
darauf  bcdacht ,   deunelben   mit  Holchen  Mitteln   zu  vermischen,   welche 

Ekinc  aullirllcndc  Wirkung  âusseni.  Auf  dièse  Weise  erha.lt  man  Flflssig- 
Eftiton,  bei  welchen  die  erbartendeu  uud  aiitlieileuden  Eigensohaften  Iland 
in  Iland  gehen.  Derartige  GemiBche  sind  zuerst  yen  cnglischeu  Mikro- 
^opikern  empfohlon  und  danu  (uich  von  dnutseheu  Forschern  ange  won- 
P^t.  wordt'B.  Ein  Gemiscli  von  3  Theilen  Alkohol  und  1  Tlieil  EssigNâure 
wurde  von  L.  Clarke  eiupfohlcu  und  erthcilt  namentlich  Riickenuiarks- 
prâparaten  eine  vruiidervolle  Klarheit.  Moleschott  hat  ein  ^tarkereH 
(iemiach  von  1  Raumtheil  atarker  Essigsàure,  1  Raumtlieil  Alkohol  und 
2  Riiutntheil«?n  destillirtein  Wasser,  danu  ein  sehwiichercB  von  1  Ranni- 
lh»'il  EHsigsfiuTo,  25  Raunitheilen  Alkohol  uud  r>0  Raumthcilin  dohtillir- 
tom  Wttseer  zur  Untersuchung  von  bindegewebartîgpn  Gewebeu  crapfoh- 
^M.    FQr  die  Uotersachung  von  Epithelislgewebcn  boII  man  uacU  l^«^\<& 
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rdem  Gcmische  au8  Aikohol  und  EsaigaSure  noch  Salpefersâars  sae«U«i 
Eine  derariige  von  Beale  vorgescblagcuo  MischuQg  besteht  an?  30 p 
Wasser,  20  g  Glyceriu,  60  g  Alkohnl,  7,5  g  Eesigsôure  und  2  g  Salpeiet> 
sâure.  Auch  ein  Zusatz  vou  Aetznatroulaage  und  zwar  ctwa  8  bit 
10  Tropfeu  auf  30  g  Aikohol  soll  nach  dicBem  Forschcr  uelicn  nuirh-r 
und  Btarker  Erhftrtung  zuglcich  cine  bydeutpiide  Aiifh<?llung  hcrrorbrui- 
gen  and  eine  solche  MiBchung  namentlich  bei  UaiersuchungoD  der  Lebar, 
fôtaler  Verkuôobernngen  und  kalkiger  patbologLsckcr  NiederschlAge  gnU 
Dienete  leisten. 

Aie  eigentliches  mikrochemifiches  Reagenz  dicnt  der  Aikohol  fïlr  tint 
Reihe  von  Pâanzenstoffen,  w^lche  et*  ans  ilireu  Lôsungen  auazui&lli-n  rrr 
mag.  So  bringt  er  in  Gewcben,  welche  grôsaere  Mengeu  von  Rohrzucker 
(Saccharose)  enthalteii,  diesen  in  Form  von  kleiuen  Bternfnrnti 
Btallanhaufungen  (Bonnier)zam  Anskrystallisiren.  luulin  wj<'  > 
ridin  werden  durch  deneelben  als  sogenannte  Spbârokry stalle  oder  ta 
BpharokryBtalIinisehen  Massen  ausgescliieden  nnd  Asparagin  V.\nn 
durch  mehrmnlige  Behandlung  der  betroffenden  Gewcbe  unter  daxwri»Ll;i: 
erfolgendem  Eiutrocicnen  zum  Krystallisirfu  gtbracht  werdeu. 

Eine  weitere  und   ausgedehnte  Auwendung  fiadet  der  Alknlinl  lurîi 
bei  den  weit«r  anten  zu  bpspreohenden  Fârbungamethoden. 

Hethylalkohol  (Methyloxydhydrat)  wird  in  England  v;. 
statt  des  Aethylalkohols  angewcudet.  In  neucrer  Zeit  ist  deràcU»: 
dt«s  letzteren  auch  in  Deutechland  znr  Entwâe8t>rai»g  eolcher  F'nlf 
gobrauoht  worden,  welcho  in  Terpentinol  aufgehellt  und  dann  in  Ca 
baleam  aufbewahrt  werden  Bollen. 

[432  Chloroform  leistet  bei   der  Démonstration   des  Aftxencylindrre  d»r' 

Nervenl'asein  gute  Dienstc,  obrnso  kann  es  bei  dem  Nncliweiso  vim  FVt- 
tel»,  Harzen,  fluohtigt  n  Oeleu  nnd  Wachs  Verwcudung  fiiideD. 

[433  CMoralhydrat  dient  mit  Wiieser  verdûunt  bei  Uutcrsacbnngi  n  ne 

CentrnlnervenByfltiins  uud  der  Netzhaut  (Butzke),  fcrner  îu  5proc  Lô- 
Bung   zur  Isoliruug  der  glattcn   Mnskelfasem    (Lavdowgki).      |q 
gâtzen  von  geringen  Mengcn  bewahrt  es  gowifs*'  Aufhc  wuliruugslKi 
koiten  und  Fclrbeniittel  Tor  dcm  Schimmeln. 

9.    G  1  y  c  e  r  i  n. 

'41^  Das  chemisf^h  reine  (wasserfreie)  Glycerin  kann  als  wasBereutzicbro*^ 

des  und  aulliollondes  (in  diesem  Faite  auob  in  Vorbiudung  uiit  Kali)| 
Miitel  gebraucht  werden.  Inulin  wird  uach  lângorer  KiuwirkaDg  ts] 
gleicher  Weise  auB  seinen  Lôsungen  nuHgeBchieden,  wie  durch  AlkoMI 
Zucker,  in  Form  von  stark  lichtbreohenden  Tropfcu,  welob*  alek  aii 
bald  wieder  lôaen  (Kraus).  In  Form  von  Jodglyceriu  od 
dung  mit  Wàrmc  wird  dasselbo  mich  bei  den  Untcrsui 
Proteinkorner  nngewendet,  iu  letzlerer  Wcisu  besondors  our  iîioiktt) 
machuug  ibrer  Einschliliise. 


ftatÊÊÊÊÊÊ 


Bensol  (odcr  sUtt  dessen  auch  das  kàuflichc  ^Benziu")  winl  in  435 
Br  Pflauzenhistologie  als  LôsungBinittel  von  Fetten  uud  fluchtigc-n 
Oelen,  ebenso  zur  Trenuung  der  Geraengtheile  des  Chlorophylls  vorwcu- 
det,  wâhrend  es  bei  der  Untersuchung  thieriecher  Gewebc  nach  uiinuten- 
langem  Einwirken  von  Alkohol  ala  vortrefflichcB  Aufhellungsmittel  fur 
Fettgewebe  dionen  kann  (Toldt). 

Fhenol  (Carbolsâure)  eignet  sich  als  antiseptischcs  Znsatzmittel  436 
zu  ciuer  grossen  Anzabl  von  dcrn  Vcrderben  ausgcsetztcu  Fliissigkeitcn, 
wâhrend  es  als  mikrochcinisches  Reagenz  bisher  nur  zutn  NauLweise 
verholzter  PSauzenzcHwânde,  dencn  daesidbc  in  VcrbinduQg  mit  Salz- 
sfmre  eine  bbiugrûne  Filrbuug  crtheilt,  sowie  als  AiifhellungBmittel  beî 
eutwickelungsgeschichtlichcii  Untersuchungon  der  Mcose  (Luitgob) 
verwendet  worde. 

Xylol  ist  fUr  die  UaterBuchungen des  Ccntralnervensystem^M crke  1)  437 
cmproblea  wordeu,  wâhrend  Thym  cl  als  autiscptischcB  Mittcl  und  zwar 
in   Verdunnungen  von    1  Theil  auf  600    bis   1000  Theile   Wasser  dem 
Phénol  vorzuzii'ben  sein  soll  (Frcy),  waa   in  gleicher  Weisc  von  dcm 
Naphtalin  golten  dûrfte. 

Kreosot  bildet  cin  st'br  aclinell  wirkendes  AufbonungsmilUd,  wel-  438 
ches  auf  wassorhaltigc    PrSpnruttt   mit   gkicb    gutem  Erfolgc   wio  auf 
entwilesertc  Bngcwendet  werden  kann. 

Fhloroglucin,  wolchcs  bei  Dr.  Schuchhardt  in  Gcirlltz  kiiuflicb  439 
sn  hnhen  ist,  ist  in  vrâsBerigor  oder  besBcr  in  alkoholischor  Losung  cin 
vortreffliohes  Mittel  zum  Nachwcise  der  Verholziiug  pfiauzlichpr  Zcll- 
wiludi'  (Wiesner),  indem  es  dieselbe,  wonn  vorber  Salzsiiure  oiiigowlrkt 
batte,  Bcbon  bei  sebr  kleiuen  Meugen  des  HolzstoiTes  iutensiv  rosenrotb 
fîlrbt.  An  Stclle  deaselben  kann  auch  ein  wasserigRr  Kirschbolz- 
Ex tract  verwundet  werden,  wclcher  ciue  mehr  violette  Fûrhung  bcr- 
vorruft. 

Pyroll  farbt  mit  Salzsftnre  befcuchtete    vorholzte  ZcUwânde  pur-  440 
pnrrûtb,  soll  sicb  aber  in  Lâsuug  nicht  gut  uufbewabren  lasseu,  wllfarend 
die  Reactionsfarbe  bald  in  Scbwarzbraun  ûbergebt  (Niggl). 


11.      1 


n    ( 


Dafl  Indol,  eine  znr  Zeit  nocb  scbr  tbeure  (1  dg  5  Mark)  Substanz,  441 

inn  als  wâsBerige  oder  iilkoboliscbt'  Lûsung  in  gleicher  Weise  wie  das 

loroglucin  zum  NnchweÏBc  der  Vcrholzung  pflauzlichor  Zellbûllen   au- 

L'weudet  werden,  indHm  es  Boleben  unter  Mitwirkung  von  vcrdîinntor 

Bbwefehûure  eine  praahtvollo  kirscbrothe  Farbung  ertheiit,    wtthrend 

Celluloee  ehemmÊ^^Ê^^^^É^&nàe  farblos  bk\\>(:u  V!^'\i,%V^.J 
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12.    F  1  u  c  h  t  i  g  e    0  e  1  e. 

442  Die.  flûcbtigen  Oele  werden  sowohl  in  der  Pflanzenhistologie  wie 

ia  der  thierischen  Gewebelehre  zur  Aufhellung  dunkler  Gewebe  be- 
nutzt,  nnd  kann  man  dieselben  entweder  scbon  kûrzere  oder  lâogen 
Zeit  vor  der  UnterBucbung  einwirken  lassen,  oder  aucb  nar  als  Zusati- 
flûseigkeit  gebrauchen.  Terpentinôl,  Citronenôl,  Wachhol- 
derôl  u.  a.  entfalten  ihre  Wirkung  nur  bei  durch  absolaten  Alkohol 
entwâsBerten  Prâparaten,  wâbreDd  andere  eine  absolute  Wasserentziehang 
nicbt  erfordern.  Namentlich  scbeint  das  Nelkenôl,  welcbes  Erhà^ 
tuDgs-  und  Aufbellungsvermôgen  in  sicb  vereinigt,  sich  in  dieser  Beiie- 
bung  sebr  vortbeilhaft  zu  bewâbrcn.  Der  Auwendung  desselben  kommt 
Yorzagsweise  aucb  derUmstand  zu  statten,  dass  es  sicb  sowobl  mit  abso- 
lutem  AIkobol,  als  mit  Canadabalsam  und  Dammarlôsung  leicbt  und  in 
jedem  Verbâltnisse  mischt,  wodurcb  man  bei  der  Behandiang  mit  dem 
Einlegen  der  betrefFenden  Prâparate  mancber  ZwiBchenarbeiten  ûber- 
boben  wird.  Dem  Nelkenôl  âhnlicb  verbalten  sicb  Cassia-,  Anis-ond 
Bergamotôl. 


13,    K  0  h  1  e  n  h  y  d  r  a  t  e. 

443  Kohrzucker.  Von  dcn  Kohleubydraicn  wird  der  Rohrzncker  in 
Form  des  gewobnlichen  Syrupus  simplex  der  Apotbeken  als  Reageni 
verwendet.  In  der  gebriiuchlichen  Form  dient  dièse  Lôsung  in  Ver 
bindung  mit  concentrirter  oder  wonig  vcrdûnnter  Scbwefelsâure  snm 
Nacbweise  eiweisahaltiger  Substanzen,  dcnen  er  einc  rosonrotbe  Fârbun? 
ertheilt.  Verdùnntere  Lôsungen,  welcbe  jnan  je  nacb  Bedûrfniss  »b- 
âudern  kann ,  werden  in  gleicher  Weise  als  morpbologisches  Reageoi 
verwendet,  wie  es  weitcr  obeu  von  dem  Chlornatrium ,  AIkobol  etc.  gc 
schildcrt  wurde,  ausserdem  konuon  dieselben  aucb  —  3  proc.  Lôsung  — 
zum  Studium  durchsicbtiger  Sameuknospen,  sowie  zu  PoUenculturen  — 
5  proc.  —  cmpfobleu  werden. 

444  Das  Collodium,  ciup  Auflôsung  des  Pyroxj'lins  (ScbiofEbaum- 
wolle)  in  Aetber,  wurdo  von  Profcssor  Pflûger  als  morpbologischH 
Reageuz  zum  Nacbweise  des  Acbsencylinders  der  Nervenfasem  empfoh- 
leu.  Auf  weiteren  Gebieten  der  Histologie  scbeint  es  bis  jetzt  kein? 
Anwendung  gefuuden  zu  baben. 


Drittes  Gapitel. 
Fârbungs-  und  Impràgnationsmittel. 


I.    PàrbeflUHsigkeiten. 

Die  iu  der  Uubf*r8cbrift  geuannien  FlussigkeifeD  habeu  don  Zwcck, 
gcwifisen  Thcilen  dcr  Gewcbe  oder  der  Ëlcmentarorgane  Icicht  gichtbare 
F&rbuDgen  in  erthcilen,  am  aie  tod  anderen,  mit  ihnen  Tcreinigt  Tor- 
kommenden,  sichcrpr  unterscheiden  zu  kôunen.  Aui  dicso  Weise  wird 
die  Erkenntniss  viTwickelter  StrncturPTi  Kowohl ,  als  eiuzelnor  Inhiills- 
partieen  wescuilich  orleichtert,  und  ps  bat  »icb  dahcr  die  mehr  iind  arnhr 
vervollkommncte  und  erweiterte ,"  in  dem  oachsten  Bûche  ausfûhrlicber 
IU  besprechende  Fârbungsinetbode  als  Hilfsinittel  der  raikroHkopischfa 
fntereucbung  einen  beJeutenden  Ruf  erworben  und  wobJvi-rdieute  vicl- 
cbc  AnwonduDg  gefunden. 

Es  war  Dr.  Tbeodor  Ilartig,  der  scbon  vor  vielen  Jabren  dio 
Entdocknnf;  machte,  dass  uain*>Dtlicb  die  Zellkeme,  Howie  die  fiwvisA- 
aHigtn  Bi'standtheile  des/cUenlinhaltca  cin  ansehnlich  sturkcs  Vcrnjiigen 
kundgobcii,  gflôste  Farbstofl'e  aus  ihrer  Uingcbun^f  aurzuuchn](.'ii  and  in 
ibrer  Substanziiufzuspeicbeni.  Vornahezu  dreissig  Jahrcn  ist  deun  auob 
von  ihiu  8chon  eine  Ldsung  dca  canuinsauren  Âmmoniaks  zam  Nacbwris 
von  Zcllkcmen,  ProtoplasTnastrômchen  etc.  angi^weiidet  wordou  niid  er 
bat  uns  iu  der  Scbrift:  .,Eulwickeluiigsge8tbichle  des  rflau7.eukfiineB" 
1858  Dîllier  mit  seincr  Méthode  und  mit  der  Darsti'Uung  dcr  Carmin- 
lôsnng  bekuuul  gemacbt. 

Ërst  vivl  apiitcr  als  Hnriig  bat  ProfesBor  Gurlaob  dieso  Méthode 
der  Fftrbung  aucb  in  dio  Zoobistologie  eiuçclubrt.  Ich  wi'is»  niebt,  ob 
Gorlacb  mit  don  Tlartig'schen  Booba<'htMDgon  bekniint  wnr,  aU  cr 
die  Fftrbung  mittcUt  Cnrminlôsung  anf  ihio.rische  Gowi^be  auwpudetu, 
1er  ob  er   8clb«ti«taudig  darauf  gefilhrt  warde.     Soviol  sti-bt  indeasen 

dnaa   die   l'rioritiit  dor  Entdockuug  dtn  Farbeaiifbç«!:\c\\iiï\3iv\\j,'CT<6x- 
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môgeuB  vou  Kerngobildcu  nnd  Elwciaskôrpem,  Bowie  die  erste  Anrtgvvi 
zur  AnweDdaag  dieger  Unt«rBuchung8mcthode  dcm  oben  genauni'.': 
Forscher  gebûhrt. 

Miin  bat  verschiedene  Flûssigkeitou  !□  Aawondaog  gebrachi,  wdck 
entwcder  vcrschiedenc  Fàrbougeo,  udcr  bei  Innebalten  desselbun  F&rb«a> 
toncs  l'iue  mebr  oder  mlnder  leichte  und  eichere  Fârbuug  \wï  verschi^ 
denartigen  Geweben  bezwecken.  Die  gebrâuchlicben  Lijsangcn  wcrJ'D 
meisteiis  nus  orgauiBchcn  Verbinduiigen  wie  Cariniu,  llaemaloxylin,  Ani- 
lin  etc.  hergestellt  uud  bewegen  sich  vorzngsweisc  in  don  FaïKi  n  mik 
blau,  TÏolett,  gelb  und  grûn. 


A.     Einfache   FârbenUssigkei  len. 

1.   Carminlosungen. 

446  Carminsaures  Ammoniak.  Das  carmînsauro  AmmoDisk  bt 
die  bÏB  in  die  neuere  Zeit  wobl  am  bftufigsten  angewendete  rotbe  FlOnif^ 
koit  1111(1  hat  sicb  in  den  meisten  Fallen  aucb  bewâbrt,  obvrohl  sir  il 
Budt'ren  besacr  durcb  gute  andere  Carminlosungen  vcrtreten  wird. 

Nacb  Ilartig  bereitet  nian  sicb  dasselbe  folgpndermaasaen:  KW- 
licber  Carmin  wird  mitWassor  angerubrt  and  dann  tro}if(.«oweise  Amas* 
nîakflQBsigkeit  zugesetzt,  bis  vollstândige  Lôsung  crfolgt  iat.  Die  I^âsuf 
wird  darauf  filtrirt  nnd  bei  sehr  gelinder  Wârme  bis  znr  Trockne  »h- 
gedampft.  Das  bo  erbaltouo  Pulvcr  kann  man  trockeu  aufbewtiLhrcn.  ïi 
lônt  sicb  in  Wasaer  leicbt  nuf  und  aucb  dièse  Lôsung  kann  m*ti  Jikn 
lang  erbalten,  obne  daas  aie  dem  Yerdcrben  anagesetzt  ist. 

Eine  zweite  Voracbrift  zur  Hercitung  des  canuinaaurcn  Aiomoiuftb 
rûhrt  vou  ProfesBor  T  hi erse b  her.   Man  lôst  1  Tbeil  Carmin  in  iTb  ; 
kaustiscber  AmmoniakdiiKsigkeit  und  3Theilen  deetillirlcu  WAssen.  '•'- 
dieser  Lôsung  miscbt  man  nun  1  Raumtheil  mit  8  Kaiimtbeileo  <nt« 
OxalsSurelfisung,   welche   man   aua   1  Theilo  Oxalsûure    und  22  Tlx-ilr 
Wasser  bereitet   bat,  fûgt  12  Rnumtheile  absolutcn  Alkohol   binan  usd 
filtriH.     Das   Filtrat  kann   uach   Beliebcu    duieh    Zusutz   von   (Jxabiart 
dem  Oraugenrothen,  durcb  Zusatz  von  Amniouiak  dem  Violettoo  g"»** 
hert  werden,  nnd  beide  Xûanceu  dieneu  gleicb  gut  zuni  Fiirbpn.    F*l'«i 
beim   Zuaatz  von  Oxalaiture   Krysialle  vou  oxnlsaurem  Animoutak  a-' 
BO   kauu    man   aie   entwtder   alitiltriren   oder  niittelst  ein    panr  Trop' 
AmmoniakH  lôscn. 

Dièse  Miecbung   soll   scbon   im  Verlauf  wenigcr  Minuteu    ui—   "'• 
iutousiv  farben.     Will   man  indessen  langMam  fàrben,  bo  vcrdtlnnt  bm 
mittelst  Weingeist  von  70  bis  80"  und   entferut  danu    da»  ctw»  atubr] 
fitalllBirende  oxalaaure  Ammoniak  auf  die  nngegebciie  Weifiv. 

AuBSor  don  gcnannten  sind  noch  cine  Reihe  snderer  Vondinâc  ' 
bvkannt   gemocbt    worden.      Beale   Bcbreibt   vor:   0,6g   Camto.  Ir 


ifciiA 
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Ammouiak,  00,g  Gljcerin,  COg  deBtillirtes  Waseer  uod  15g  Âlkohol, 
wobei  daB  Carmin  in  Ammouiak  flber  Feuer  geiôst,  die  LôBuug  den  ùbri- 
gen  Bestandtheilen  zugrsetzt  und  endlich  das  Gauze  filtrirt  wird.  Frey 
verwendet  zu  soinera  Glycerin-Camiiu  0,2  bis  0,4  g  Carmin,  welche  in 
der  t'rforderlicbon  llenge  Ammonink  geiôst  uud  dann  mit  30  g  destillir- 
tem  Wnsser,  ebensoviel  Glycerin  und  8  bis  10  g  Alkobol  Tersetzt  werden. 
Eine  sehr  Bobôn  fSrbeode  Carmiulûsung  wird  femer  nach  Ranvier 
bereitet^  indem  man  Carmin  mit  Amraoniak  zcrreibt  und  die  Mischung  an 
der  Lnlt  ateheu  làsst,  bis  Filulniss  und  Eintrocknen  eintritt.  Die  getrock- 
ncto  Masse  lôst  man  darauf  in  der  dreifacheu  Menge  destiilirten  Wasaers, 
fûgt  due  LôBUOg  von  1  g  Phénol  (Carbohâure)  in  1 00  ccm  Wnsser  binzu 
uud  filtrirt. 

NeufrdingB  ist  von  Profcgsor  Floyer  ein  n  eu  traies  carnii»- 
eaures  Ammouiak  empfohleu  worden,  w^lches  auch  nach  mcin^u 
Krfiihrungen  Ton  ail'  den  bekannten  uuangenehmen  Eigcuschafteu  der 
bislior  angewendeten  carmiusaoren  Ammoniaks  frei  ist  und  als  vorzQglich 
bezeichnet  werden  darf.  Jlan  bereitet  daRselbe  in  folgender  Weise.  Man 
lost  1  g  raittclfeinen  Carmin  in  einer  Mischung  von  l  bis  2  ccm  starker 
AmmoniaklÔBUng  und  6  bis  S  ccm  detstillirtom  Wasaer  uud  erwârmtauf  dem 
Snudbade  in  eiuera  Glaskolbeu  so  lange,  bis  das  aberHohfissige  Ammoniak 
verllCichtigt  ist.  Dieser  Punkt  ist  eingetreteu,  weun  siob  nur  noch  kleine 
Bliisdieu  eutwickeln  und  die  LôBung  eine  bellrothe  Fiirbnng  anzunebmen 
beginnt.  Man  lâsst  nun  erkalten  nnd  absetzen  und  trcnnt  den  bell- 
rothcn  Niederschlag  dnrch  Filtriren  von  der  zieralieb  neutraleu  dunkle- 
ren  FlûBsigkeit,  welche  durch  Zusatz  von  etwa  Pinigen  Procenten  Chlo- 
ralhydrates  fur  liingere  Zeit  baltbar  gemacht  werdon  kiinn  und  die 
fur  gewisBG  uoch  zu  erwâhucnde  Zwecke  bcsoudere  Vorzûgc  bcsitzt. 
ÂUB  der  erstereu  Flûssigkeit  erh&lt  mau  durcb  Zosatz  des  4-  bis  Gfachen 
Volumens  utarken  Alkohols  eincn  voluminôscn  hellrothen  Niederscblag, 
wclcher  durcb  Filtration  getrenut,  dann  gewaacben  und  gctrocknet,  ein 
Rich  Jabrc  lang  baltcudes  Pulver  darstellt,  welches  raittelst  destillirton 
Wftsacra  —  namcntlich  bei  ErwSrmung  —  eine  klare  und  mehr  ina 
Scbarlacbrothe  spielcnde  Lôsuug  giobt,  die  ein  sehr  starkcs  Farbunga* 
vermugen  besitzt  und  in  dieser  Beziehung  die  gewôhnliche  Carminlûsung 
bcdeutcnd  iiljertrifft,  wiihrend  aie  durcb  Zusatz  von  1  bis  2  Proc.  Chloral- 
hydrat  eiue  lûngcre  Zuit  duucrude  Ualtbarkeit  orlangt. 

Die  lilafarbige  Carmlnlosung  ist  ebeufalls  von  Prof.  Thicrach  447 
mrntlicb  fur  die  Fftrbung  von  durch  Chromaâure  entkalkton  Kuo- 
cbon  und  fur  Knorpei  cmpfoblen  worden.  Es  werden  zu  ihrer  Dar- 
stelliiug  4  Tbeile  Dorax  in  5l)  Theilen  destillirtem  Waseer  geiôst,  dieser 
Ltisung  1  Thfiil  Carmin  zngefûgt,  hirrauf  1  Ktiumtlieil  dcrselben  mit 
2  liftumtheili  II  absolulom  Alkohol  vit luischt  und  filtrirt.  Dièse  FlÛBsig- 
keit  fiti'bt  lungsamiM-  »\s  diu  ruthi-,  uud  bcdieut  niuu  nich  zuni  AuHisiehcn 

InrKcbfl^sigrii  Farbstolfrs  der  Oxalsâure  otler  der  Borsâure  iu  Wein- 
Ut  geli'iflt. 
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.448  Neutrale  Carminlôsung; ,  wclcho  sich  vorsugivreise  zur  Beiuiiii< 

luDgvoniaChroiuBtlarc  gebârteten  Objecten  eignet,  wird  uach  Perlabent- 

tel,  indcm  njan  g^pQ^verten  Carmin  auf  cincmWassprl»."  ' 

destillirtem  Wasser   leicht.  kocbt,   eine   Stunde   lang 

nnter  Zurûckgiossen   der  ersten  Filtvate   anf  daa  Filter   aotange  tiltnn. 

bis  mau  eiue  volJstàudig  klare  schën  rotbe  Flûssigkeit  erbîllL 

Grenacher's  alkoholiâche  CarimalÔBung  kaun  Torzugsweùt 
bei  iu  Alkobol  erh&rteten  Geweben  ÂnwânduDg  finden,  liisat  sich  aW 
recbt  wohl  in  weiterera  Umfang  verwerthen.  Sie  wird  erhaltcn^  wras 
man  r>0  ccm  GO  -  bis  80  proc.  Alkohol  mit  3  bis  4  TropfL'O  Swizsian 
Tersetzt,  in  dicser  Flûsiigkêit  eiue  Messerapitze  voll  g«»piih*erteD  Carmii 
etwa  10  Minuteu  lang  kcicht  und  danii  uacb  dem  Ërkalten  filtrirt, 

450  Grenachor's  Aiaunoarmin  bildet  eines  dor  Tortrefflicbsten  Fûrln- 

niittei  fiir  reine  Zellkerularbungeu  itu  Gunzen,  welche  aaob  bci  lim; 
Einwirkung  kciue  Ueberlarbiiug  lit'rvorliringt  und  dabei  «ebr  echniji  ni 
5  bit)  10  Minuteu)  farbt.     1  bis  5  g  Al.tun  oder  Auiuiouiakalann  «crd» 
iii    100  ccm  dostillirtem  Wasser  gelôat  und  in  dieB«'r  Lôsudjet   ' 
gepulverter  Carrai»    10  bis  20  Minuteu   lang  gekocbt.     Mnn 
eine  tiefrotbe,   etwas  ins  Furpurfarbene    spieknde  Flûesigkeit,  wele 
uuch   dem  Erkalteu  filtrirt   und   wegen   besnerer  Haltburkeit     mit 
Spur  Carboleauro  versetzt  wird. 

Essigsaure  Carminloaung  wird  in  mebrereu  Modificat>oiH>n  ao 
wendet.  Die  Orcnachor'ache  wird  bereitet,  indcm  inan  1  bis  2  g 
zusauiQicn  mit  0,5  bis  0,75  g  Carmin  in  lOOccm  Waseer  kocbt,  ditoa  i 
erholtenen  dutikcl-purpurl'arbencn  Lôsung  unter  stotem  UrnscbH 
Solange  tropfeuweise  verdUuutc  Essigsâuro  zuaetzt,  bia  die  Ftirbanf;  ilff 
jenigen  der  gcvrôbnlichen  ammoniakaliscben  Carminlôsung  glcicb  ff 
wordeu,  uud  endiicb  nacb  24  Stundcu  langem  Steheo  die  klare  Flû«if> 
keit  Borgsam  abgiesst.  Nacb  SebwoigLT-Seidoi  wird  gtwôbnbc^ 
carminsaures  Amuoniak  bis  zur  Ncnti-alisation  allro&lig  mit  Essig-.t 
versetzt  und  dann  die  weinrothe  Flûssigkeit  filtrirt.     Der  S  ,  '  ' 

Bcbe  Essigkarraiu  vi'ird  bereitet,  indem  man  in   kochendc 
Essigsiiure  bo  lange  Cunniu   eintWigt,  bis  sicb  kcin  Farbstûlï  mel 
wiibreud  man  nacb  Frey  Carmin  in  Essigsfiare  Itist,  filtrirt  nnd  set 
lich  mitWttBBer  nacb  BedurfniBa  verdiinnt,  oderauch  gepulvertrni 
mit    durch    EssigHâiire   angesSuertem   Wasser   (5   Tropfcu    Kisci 
200  ccm  Wasser)  10  bis  2oMinuton  digerirt.  und  melirfnrb  bis  sa 
Klarbcit  filtrirt.     Wegen  beasorer  llaltbarkeit  kaun  der  Lôsuag 
nocb  etwas  Carbolsâure  zugcsetzt  werden. 

nie  essigsaurcn  Carmiulûsuugen  fôrben,  mit  Aaniahto^  à*t  Vtti  ri 
Kch'»n,  aelir    raach  —  in  oinigeu   Minntcn  ■ —  abcr  diffus, 
uaobtrikgiiclie,  writcr  autcn  zu  besprecheude  Debaudlnng    L  : 
den    Prtiparate    mit    durch   ISuIzMJltire   sobwaeh    augesftaerten    61l 
(1  :  2U0)  oder  50  bis  70  proc.  Alknkol  nStbig  wird. 
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Czokor'6  Cochenillelôsung  bereitoi  man  durcb  Aufloauug  tou  452  j 
'g  mit  gleiohvit'l  gebriiuutem  Alauu  iu  elnein  PorceUanraôrser  zerrie- 
ïoer  Cochenille  in  700  g  kochcnrlem ,  destillirtem  Wasser  (man  koclit 
kis  (lie  Flùssigkcit  400gbetrâgt)  und  Filtrircn  uacb  dem  Erkalten.  DaB 
tîeht  eintretende  Schimmeln  kann  durch  eiuen  geringen  Zasatz  vou 
Piirbolsfturelôanng  vcrmiedeu  werden.  Nacb  t^inem  halbcn  Jahre  niaas 
ie  Losuug  wiederbolt  (iltrirt  und  mit  Ciirbidsiluro  versotzt  werden. 

Alkoholische  CochenillelÔBUag  int  ueut-rdings   vielfacb   iu   der  4<>i'} 

Dologischcn   Station   zu  Neapel  verweudet  und  von  Dr.  Paul  Meyer 

luch  fiir  solche  Objecte  empfohleu  worden,  welohe  Farbstoffe  Bchwer  eiu- 

Iriugen  lusseu.     Ich  !<elbst  bubo  aie    boi  Pfliinzengowebcn  versucbt  uud 

lAQU  sie  nur   empfeihlcn.      Dio   Bereitung  gescbicht  folgeudermaassen  : 

iroh  aerkleiiierte  Cochenille  wird  mit  70proc.  Alkohol  (auf  1  g  Cochenille 

bis    lOccni  Alkobol)   ûbergossen,    inohrere  Tage   steben   geinssen   uud 

inn  tiltrirt,  su  daaa  man  eine  klare,  tiiTrotbo  FlusHÎgkeit  erbâlt. 


2.    Hitmatoxylinlusungoii. 


Daa  Hilmatoxj'liu  (der  FnrbstofF  des  CampecheholKes)  bat  in  noue-  454 

r  Zeit  —  und  zwar  mit  Reobt   —  als  Farbungsmittel  in  der  Thier- 

d  Pflnnzcubistologie  eiui?  sehr  auBgedehntc  Vorwendung  gefunden,  da 

einerseits  bei  richtiger  Bebaudlnng  der  Objecte  seUr  sicbere  uud  Bchnellv 

crnfftrbuug  geatattet   und  andererseits   leiclit  zn   behandelu  ist.     Zur 

ereitung  der  Hamatoxylinlosuug  8ind  verscbiedone  Vorecbriften  ertheilt 

worden,  von   denen  sich    diejenigen,    welche    uumittelbar  von  dem  im 

andel  vorkommenden  krystallieirten  Farbstoffo  ausgehen,  am    mcisten 

pfehlon  dûrftcn.     Bob  mer,  welchei-  die  llamutoxylinfôrbung  zuerst 

«nwendete,  giebt  folgeudo  Vorscbrift:      Es  werdeu    0,35  g  Hauiatoxylin 

în  11) g  abeolutem  Alkohol  geloet  und  tou  diesor  Lûsung  tropfenweise 

Solange  zu  cinor  zweiteu  LûBung  von  0,1g  Alauu  in  30  g  destillirtem 

"Wasser  zugesetzt,  bis  eine  achûn  blauviolet.te  Fftrbung  entsteht.    (Frey 

cinpliehlt  1  g  Hauiatoxylin   auf  30  g  absoiutcn   Alkohol  und  0,5  bis  1  g 

Alaun  auf  30  g  destillirtea  Wassor.)     Die  so  erhalteue  FlûBsigkeit  masfl 

nun  einige  Tagc  ofton  an  der  T.uft  stohen   gelassen  und  dann  —  Bowie 

aucb  spâter  von  Zeit  zu  Zeit  —  liltrirt  werden. 

Klcincnbcrg  bat  eine  etwiis  uoiuplicirte  Bei'eitungsweise  angege- 
lipu,  welche  im  Gruudu  darauf  liinausgebt,  eine  alkoholische  Iliimatoxy' 
linlôsung  mit  uîuer  ChloraluraiuinmlôBang  zu  vereinigen.  Ich  bereitn 
il  i1m  r  die  entgprecheudo  Lôsung  derart,  dass  ich  oiuo  gesSttigtc  alkoho- 
Lli  .  11.  Chloraliiminiuiiiloaung  mit  0  bis.  8  Raunithcilcn  70  proc.  Alkohol 
^^■nrdùune  und  tropruuwei^e  eine  ulkoholinche  Iliimiitoxyliulosung  zusetzc, 
^^Bm  iuteusiv  blauviuletle  F&rbnug  eiutrilt.  Auch  mit  eincr  Mischung 
^^Hi8  alkoholischer  Alaun-  und  HtlmatoxylinUisung,  wclcho  ich  beim 
^^■tbraoche  mit  50  bis  70 proc.  Alkohol  oder  auch  Wasner  ^ct^vvt^tvc  .,  Vt^aQ 
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ich  gnte  Resultate  von  Kenifarbang  crzielt.  Nacb  Rindfleiscli  kun 
aach  eine  wâsserige  LôsuDg  Anwendang  fiaden  and  zwar  in  der  Art^  daa 
man  je  eine  concentrirte  Lôsnng  von  Hâmatoxylin  and  Alann  TorrSthig 
hftit,  beim  Gebrauche  einer  klcinen  Menge  der  ersteren  von  letzterer 
Tropfen  um  Tropfen  zuBetzt,  bis  Umwandlung  des  braunrothen  in  blan- 
yioletten  Farbenton  erfolgt  nnd  dann  mit  etwa  der  fûnffachen  Wasser 
menge  yerdûnnt. 

Hat  man  kein  Hâmatoxylin  zur  Hand,  so  kann  man  aich  die  F&rbe- 
flûssigkeit  anch  ans  dem  ofiîcinellen  Gampecheholz-Ëxtract  anmittelbar 
nnd  zwar  nach  Klein  folgendcrmaassen  darstellen:  15  g  Alaon  werden 
mit  5  g  Extract  in  einem  Môrser  sorgfaltig  gemischt,  unter  bestândigem 
Umrûhren  25  ccm  destillirtes  Wasser  zugesetzt  nnd  die  LSsung  filtrirt 
Zu  dem  erhaltenen  Filtrat  setzt  man  6  g  absolaten  Alkohol,  wahrend 
der  Rûckstand  wieder  mit  15  cm  Wasser  gelôst,  filtrirt  und  diesem  Filtntk 
2  g  absoluten  Alkohols  zagesetzt  wird.  Beide  Lôsungen  werden  Ueranf 
gemiscbt  und  bcim  Gebrauche  1  bis  2  Tropfen  in  ein  Uhrschâlchen  mit 
destillirtem  Wasser  gegossen. 


3.    Indigocarmin. 

455  Die  Lôsang  von  Indigocarmin  hait  ihre  Farbe  in  Canadabalnni- 

prftparaten  schr  gut,  Rndct  indessen  eine  beschr&nktere  Anwendong,  ils 
die  Torher  beschriebenen  Flûssigkeiten  und  eignet  sich  namentlich  nr 
Fârbung  der  Nervenzellen  uud  der  Achsencylinder  der  Nerven.  JUa 
bereitet  dicselbo  nach  der  Vorschrift  von  Thiersch,  indem  mao  ia 
einer  OxalHaurelôsung  vou  1  Theil  Silure  aof  22  bis  30  Theile  Wasffr 
kâufiich  indigoschwcfclsaurcs  Kali  bis  zur  Sâttigung  lôst  und  die  erhal- 
tone  FlQssigkeit  nach  Belieben  mit  Weingeist  verdûnnt.  CoDcentrirt 
fîirbt  diose  Flûssigkeit  iihulich  wie  die  Thiersch'sche  Carminlôsnng. 
Bohr  schuell  und  intensiv  blaa.  Uoberschûssigen  Fàrbstoff  zieht  mic 
inittelat  weingeistiger  Oxalsaurelôsuug  aus. 


4.    Alizarin  und  Purpurin. 

456  Dièse  beidcn   in  der  Krappwurzcl  enthalt«uen  Farbstoffe  erleiJtn 

gleichfalls  eine  nur  beschniuktc  Anwendung. 

Eine  gesiittigte  alkoliolische  Lôsuug  von  Alizarin  wird  zum  Xach- 
weise  der  in  Pigmentdegeneration  befiudlichen  Nervenzellen  verwendet, 
wtihrcud  die  Purpurinlosung  zur  Kcrniarbung  der  NervcnsnbstsBi 
—  hauptsiichlich  des  Rûckenmarkes  —  abcr  auch  anderer  thieriacher. 
sowie  pilauzlicher  Gewebe  dienen  kann.  Lctztere  Lôsuug  bereitet  mu 
nach  Uanvier,  indem  man  das  im  llandel  vorkommende  Purpurin ïb 
ciucr  '/j  proccntigcu  kochenden  Alaunlûsung  auflôst,  so  dasa  etwas  Pu^ 
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iriu  uQgclôat  bleibt,  lieiss  ûltrirt  tmd  dem  Filtrate  ^l\  Rsnmtbeïl 
3<)  grâdigen  Alkohol  zusetzt;  uach  Grenacber,  indem  man  1  bis  3  g 
AInuu  iu  100 ccm  destillirtcm  Waseer  lôat,  dieser  Lôsung  eioe  Messer- 
spitze  voll  pulverisirten  Purpurins  susetzt,  2  bis  3  Tage  stebcu  lâest  and 
dana  filtrirt.  Dio  Ranvier'scbe  Lôsung  biilt  sicb  nur  kurze  Zeit, 
wàhrend  die  Greaacber''8cho  langer  aufbewabrt  werden  kann. 


5.    Chinoleïnblau,  Cyani  H. 

Die  Lôsung  von  Cyanin  in  36proceDtigem  Alkoliol  vorsichtlg  mit  w7 
WaRser  verdiinnt  ertheilt  Fettsabstanzeu  eine  tiefblaue,  den  Zellkernea 
eine  bélier  blaue  bis  violcttblaue  Fârbung.  (Flemming.)  Nacb  Ran* 
vior  werden  fcmer  glatte  Muskeln  blau,  Nerven  blaugrau,  Protoplasma- 
eubstanzen  blau  gelarbt.  An  in  Glycerin  tingelegten ,  im  Dunkeln  anf- 
bewabrien  Pflauzenscbnitten  but  sicb  die  Korniarbung  bei  mir  seit  einem 
Jabre  recbt  gut  gehalten. 


6.    Alcannatinctur. 


IDer  weiugeÎBtige  Auszwg  des  FarbatoffcB  der  Warzel  toû  Alcanna  458 
nctoria  ertheilt  Ilarzen.so  wie  Fetten  eiueblutrotbe  Fiirbung  (Protoplasma 
ird  schwach  rosa  gelarbt).  Sie  dient  in  der  PflanzenhiBtologie  zum 
Nacbweise  dieser  Stoffe,  uamentlicb  aacb  der  letzteren  in  der  (îrund- 
snbstanz  fetthaltiger  Samen,  welcher  die  Proteinkômer  eingebettet  sind. 
Fûr  die  Thierbistologie  diirfte  aie  sicb  wohl  aucb  fur  Fettgewebe  etc. 
empiebleo. 

7.   Lôsungen  von  Anilin-  und  Azofarbstoffen. 

Es  lag  nabe,  dass  man  in  der  mikroRkopiscbcn  Fârberei  aucb  die 
Liisungen  der  genannten  Farben  scbon  bald  in  Gebraucb  genommen. 
I)ie  Urtheile  Qber  deren  Verwendbarkeit  waren  und  bleiben  auch  gegen- 
wartig  nocb  getheilt,  indem  dieselben  meist  eine  diffuse  fur  Kcrnfarbung 
nicht  geeignete  und  dabei  wenig  haltbaro  Fiirbung  erzeugen  nnd  sonacb 
mit  wenigen  Ansnahmen  nicbt  an  die  Stelle  der  Carmin-  und  Uâma- 
ioxylinlôsnngen  treten  kônncu.  Indesseo  eignen  sicb  mebrere  ganz  Tor> 
trefflicb  zur  Sicbtbarraacbung  des  CbromatingerÛBtes  der  Kerne  und 
auBserdcm  bat  ibnen  uach  anderen  Richtungen  biu  ibre  Figenscbaft  in 
die  Gewebeelemente,  sowie  Inbaltabeettindtbeile  je  oacb  ihrer  Dicbtigkeit 
und  ibrer  chemischcn  Constitution  mebr  odur  miuder  leicbt  eînzudringen, 
nocb  weiterc  Gebiete  der  Anwondung,  namentlich  auch  bei  Doppelfiirbuii- 

Eu,  gesiehert,  auf  dem  sie  nicht  leichi  ersetst  oder  entbehrt  werden 
nnen. 
Dlppcl,  Mlkroiliop, 
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Rothe  Amlinlôsung.  Als  solche  verwendet  uian  schon  lange  mi 
gntcm  Erlolge  eine  nath  ilor  Voracbrift  von  Profcesor  Froy  bi'revt«t« 
Lûsung  auB  1  cg  krystallisirtom  Fuchsîn,  20  bis  25Tropfen  nbêol 
Alkohol  and  loecm  destillirtrm  Wnsser.  Dicse  schiia  rothe,  niAati 
ùitensÎTe  Lôanng  eoll  sehr  schnell  and  in  schonendster  Weise  mi 
thierîsche  Gewebe  fârbeu  und  sich  Bclbst  ftlr  die  inrtfsionOrgauisationni 
oignen,  wenn  man  sic  mit  ctwns  Wasarr  verdttuut.  Als  (îewebetlicilo, 
fur  welche  dièse  Flûssigkeit  besondera  verwendbar  sein  soll,  wcrden 
gonnnnt:  Epithclien,  Glnsliilute,  Liiison,  Glaskôrper,  junge  Knochtn  nmi 
Knorpel,  in  lîcwegung  bogriffonc  Flimmerzellen,  Ganglienzellen,  Drûsen- 
zellen  und  Norvonf'aaoru ,  deren  Achsenoylinder  dabci  nuf's  dcatlichste 
licrvortritt, 

rilauzengewebe  wcrdon  in  allen  den  Theilen  gefàrbt,  welche  \et- 
holzle  ZuUwiiude  euthalten,  ebcnso  fôrbt  sicb  die  ^^lutercellularsubiîtanz', 
d.  b.  die  mittlore,  zwischon  don  boidon  PrimSrwândon  vorhaudoue  Platta 
der  sogentinnteu  nMittellamelle"  ancb  in  den  kleinsten  noch  vorhM» 
denen  Meugeu  inteiisiv  roth. 

46U  SafiVanin,     In   nonestor  Zeit  ist  von  Profesaor  Flemming  neben 

Magdalarotb  und  Dahlia  (Monopbcnylrosauiliu)  namentlich  diir 
Saffraninlôsuug  als  rasch  und  iutt'nsiv  Tàrbcndes  Kernfâjbeiuittd 
fur  Untersachungen  iibcr  Kern-  nnd  Zelltheilnng  —  Differenzirung  der 
nCbroniatischen  Figur"  Flcraniings  empfoblen  und  bisher  mehrseitig  — 
von  Strassburger,  Tan  g]  und  mir  auch  bei  PtlanzenzeUkemen  — mît 
gateni  Erfolge  benutzt  worden.  Die  Lôsung  kana  fur  manche  Zwrcoke 
esuo  wiLsserige  sein,  indesscn  wirkt  am  sicberstcn  die  in  folgonder  WeÎBe 
beroifotc.  Man  lôse  Ig  Safirniiin  in  lOOg  absolutrm  Alkohol  nnd  vtr- 
mische  dicsp  Liisung  nachdom  sio  einige  Tago  gestandon  bat  mit  200cera 
WosBor.  Hcmerkt  sei  noch,  dass  naoh  gemachten  Erfahningcn  nicht 
jedes  im  Ilandel  vorkoromendo  Saffranin  gleich  brnuchbar  ist  (meiu  Pré- 
parât ist  auH  der  hicsigeii  Matorinlhnudlung  von  Fr.  Sohaefor  bozogeo 
und  bat  sich  vollkommen  bewiihrt). 

Kil  Eosin.    Die  Eosiulôsung  — 0,8  bis  IgFarbstoflF  auf  100  g  absolaten 

Alkobol,  oder  1  g  Farbstoffauf  200  bis  1000 ccm  Wassor  —  ist  von  Fischer 
in  die  Mikrochemie  eiugt'flihrt  und  scitdem  mit  mehr  oder  weniger  Erfolg 
vcrschiedensc'itig  angewendet  worden.      Die  Ergebuisse   der   gemachten 
Versuche  gehen  dabin,  dass  es  scbon  in  sehr  kleinen  Mengen  des  Fnrb- 
etoHèa  die  Kerne   der  Eudothelzellen,   der  interannularen  Nerven,  iet\ 
Romak'schen  Fasero,  der  Sesamknoten  an  der  Achillesschno  bcim  Frosci 
roscnroth  und  zwar  stilrker,  al»  daa  ebcnfalls  tingirte  Protoplaeuia  Rjbt, 
ferner  dass  es  ein  vorziigliches  Rcagenz  auf  H&maglnbin  bildet,  iad<^m  i-» 
aile  dièse  Verbinduug  entbaltonde  Gebilde  orange gelb,   oder  im  Zusara* 
menwirken  von  1  proccntiger  Ueberosmiumsaurc  (Thanhoffer)  knpfor* 
roth,  aile  hamaglobinfreien  dagegen  roecnroth  fàrbt.   Auch  bei  der  DopjM>l 
lirhang  wird  dièses  F'itliemWld  \i&\3ifvg  Bitig^wendet. 
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Corallin.  Das  Corallin,  ein  ziemlich  zusainincngesetztnr  Kfirper,  462 
leasen  Hauptbeetaudtbeil  Koaolsiiare  bildet ,  ist  in  Natroncarbouat  (koli- 
lenanurem  Natron)  gplost,  in  nenester  Zeit  von  Szyszylowicz  als  Rea- 
geuz  Buf  Pflanzeuschleitue  emplbhlfn  wcrden,  von  deuen  es  den  Stârke- 
scbleim  sturk  and  dauernd,  den  Cellaloseschleim  kâlter  nnd  weniger 
iiuerhaft  (die  Farbe  ist  mit  heifseiîm  Alkohol  ieicht  auszuzielien),  Gummi* 
chleiin  mehr  oder  weniger  inteusiv  fiirben  soU,  wahrend  Guiumi,  Zell- 
xrânde  und  Protoplasraa  ungefdrbt  bleiben.  Die  mit  Corallin  gefârbten 
Priiparatc  lassen  sicb  nicht  oder  docb  nnr  knrze  Ztnt  unvcrSndert  auf- 
bewubren. 

Blaue  AniUnlôaung.  Dièse  Aniliulôsung  wird  uncb  Frey  erhalten,  463 
iudom  nian  kiiuflicboB  lôslicbea  Auilinblau,  welches  untcr  verschiedenen 
Nanien  ira  Handol  vorkommt,  so  lange  mitWasser  veraetzt,  bis  man  cine 
tiefe  Kobaltfarbe  erbfilt.  Statt  dessin  kann  man  anch  2  cg  lôalichea  Ani- 
liiiblau  in  25ccni  destillirtem  Wasaer  \ii»en  und  dann  '20  bis  2^  Troplen 
Alkohol  zU8<?tzen.  Diene  Fliissigkeit  soll  sebr  rascb  nud  iutousiv  fôrbeu, 
und  die  Farbe  sich  sowohl  in  Wasaer  wio  in  Alkohol  und  GJycerin  erhal- 
ten. Als  Gewebetheilc,  fih'  welche  Hich  blaue  Auilinlôsutig  Torzugsweiee  ' 
eignot,  werdcn  von  Frey  LjTiiphdrûsen ,  MHz  und  Darmwandnngen, 
Epitbelzellen,  naraentlicb  aber  Gchirn  •  nnd  RùckenniarkBprapariite  genanut. 
I3ci  Untersuchaugen  dcr  Pâanzengewebe  wurde  dasselbe  nenerdings  mit 
Fnchsin  bei  Doppelffirbungen  benntzt. 

Methylviolett    ist   fQr    den  Nacbweis    von  Amyloidenbstanzen  in  464 
tbicriacbeu  Geweben  empfohlen  und  verwendet  wordeii,  wfthrtnd  D.  Koch 
dasselbe  als  vorzûgliches  Furbemittcl  fiir  Hacterien  verwendet  hat,  welche 
die  Lôsnng  bo  rnsch  und  vollstândig  aufuchmen,  dass  aie  in  Vermiscfaung 
mit  kloiuen  Fcttkiirpern  nnd  dergleichen   sofort  erkanut  werden  kûnnou. 

Gentianaviolett  ist  vonWoigert  als  vorziigliches  KonifftiliiiuittLd  465 
fiir  in   Cbromsâure  fixirte  Prûpnrate  cuipfohlen  worden.     Dasgelbe  giebt 
nach  Flf'mmiug  deiieu  des  Satfrnnius  gieichkommende  sebr  scharfe  und 
8eb5ue  Fiirbungen,  die  ab^r  iluokler  aind  nls  jeue  und  sicb  di'sbalb  mehr 
fflr  ipolirte  oder  in  sebr  diiunen  Schicliten  vork<>nHufnde  Kcrno  eigncn. 

Methylgrûn,  Malachltgrûn  und  Solidgrûn.  Ersteres  ist  in  0,5  466 
bis  1  proo.  Lôsung  als  vorzQgliches  Fârbemittel  fur  das  Centralnerveu- 
eystem  und  in  Vcrbinduug  mit  1  proo.  Essigsiiure  (Strassburger)  fur 
Studicn  ûber  vegetabilische  Kemtheilung  cmpfoblen  worden  und  leistet 
nac.b  raeineu  Erfahruiigeu  gute  Dienste.  I)ie  beiden  anderen  eignen  aich 
nufiserdem  noch  bcBOiiders  zur  Démonstration  der  Kernkôrperuhen 
(Nucleoli).    Anch  bei  dor  Doppelfarbnng  finden  dieaelben  Verwendnng. 

AnilinbrauQ  ist  von  Dr.  Kocb  als  Lôsnng  in  gleichen  Theileu  467 
Ton  Glycerin  und  Wassor  fiir  Bacterieufilrbung  empfohleu  worden,  wâb- 
rend  Weigert  das  Biamurckbraan  in  durch  Kochen  erhaltener  cou- 
centrîrter  wftsscriger,  von  Zeit  zu  Zeit  zu  flltrirender,  Muyzel  in  ver- 
dllnntor  essigsaurer  Liisung  ala  vorzûglichos  Kemlarbemittcl  fur  iu  Glyce- 
rin udorllarzlûsungcn  anfzubewahrende  PrSparate  bcw&kvt  ^e.^\U!i^«uV«.\.. 
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468  Anilinsoliwars  und  Anilinblausoliwan  warden  in  neaenr  Zdt 

in  0,5  bia  2  proc.  wâsserigen  Lôsungen  znr  F&rbnng  von  Gehirn-  ud 
RûckenmarkschDitten  (Arbackle,  Lewis,  Sankey)  ▼erwendet,  bo 
denen  die  Keme  schwarz,  die  Zellkôrper  uod  Zellfortsfttze  ptirpnmtb, 
die  abrigen  Elemente  hell  blâulich-parpnrroth  werden  sollen.  Fflr  Fi^ 
buDg  Yon  Pâanzenzellkernen ,  namentlich  za  dem  Stadinm  der  feinem 
inneren  Strnctur  hat  Errera  daa  im  Handelunter  dem  Namen  „Nigro- 
s  i  n  "  Torkommende ,  in  Wasser  lôsliche  Anilinschwarz  angewendet  snd 
angelegentlich  empfohlen. 

8.    Pikrinsaure. 

Dio  Pikrinsâare,  welche  wir  scbon  als  Erhârtangsmittel  kennen 
lemten,  ertheilt  zugleich  den  Geweben  und  ebenso  den  Zellkemen  eioe 
ieuchtend  gelbe  Fârbung  und  macht  die  Zeliwânde,  z.  B.  Ton  glattn 
MuskeLi,  dunkler  und  scfaârfer  hervortreten. 


9.    Molybdansaures  Âmmoniak. 

470  Eine  Lôsung  von  5  g  molybdânsaarem  Ammoniak  in  100  ccm  desiS" 

lirtem  Wasser  (Krause)  fârbt  thierische  Gewebe  un  ter  Einânss  det 
Lichtes  binnen  24  Stundcn  graublan,  nach  folgender  Einwirkung  tod 
1  bis  15  proc.  Gerbsàure-  oder  20  proc.  Pyrogallussâurelôsung  brann. 


B.    Zusammengesetzte  Fârbefllissigkeiten. 

Die  zusammengesetztcD  Fârbefliissigkeiten  haben  den  Zweck  dorch 
einmaliges  Einlegeu  des  betreffenden  Objectes  verschiedene  F&rbung  ein- 
zclner  Elemeute  zu  bewirken  und  dieselben  dadnrch  scbârfer  von  ein- 
ander  abzuheben,  oder  auch  einen  auf  andereWeise  nicht  zu  erzielenden 
Farbenton  horvorzurufen. 


1.    Pikro-Carmin. 

471  Die  Lôsung  von  Pikro-Carmin  bringt  Doppelfôrbung  hervor,  indem 

sich  durch  dieselbe  gewisse  Gewcbetheilc,  namentlich  die  ZcUkeme  roth, 
andere  gelb  oder  gelbroth  (Protoplasma)  fàrben,  wobei  jedocb  zu  bemer- 
ken  ist,  dass  sich  die  gelbe  Farbe  durch  Wasser  auswaschen  lâsat,  vili- 
rend  dieselbe  in  Glycerin  erhalten  bleibt.  Man  kann  eine  einfache  alkobo- 
lisohe  LOsong  des  im  Handel  vorkommenden  krystallisiiten  Pikro-CarmiBei 
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nnweuden,  oder  sich  eine  wâsaorige  Lôsung  iiacb  einer  der  folgenden 
Methoden  bereiten.  Nach  Ranvier  triigt  man  gewohnliche  uminonia- 
kalÏBche  Cnriuinlëaung  in  eine  concentrirte  wâsserige  Pikrinsàureldsung 
ein  bis  diesolbi-  neutral  wird,  daun  dampft  man  auf  's  der  Flûsaigkeit 
etn;  von  deni  Eich  hierbei  ausacheidendeu  Carmin  Sltrirt  man  ab  nnd 
dampft  da8  erhaltene  Filtrat  zar  Trocku^  ein.  1  g  des  erbaltenen  roth» 
gelben  Pulvers  wird  dann  in  100  ccm  destillirtem  Wasser  gelôst  und  die 
MKSsiing  Too  Zeit  zu  Zeit  tiltrirt.  Nacb  Weigert  werden  2  g  Carmin 
^^Bît  4  g  Ammoniak  ûbergossen  iind  24  Stunden  an  einem  vor  Verdun- 
^Htung  geschûtzten  Orte  stehen  gelassen,  hieraof  fiigt  man  200  g  conceu- 
^rirter  wâaaeriger  PikrinsâurelôBung  zu  und  liiset  wiederum  24  Stunden 
lang  stehen,  worauf  volleUlndige  Lôsung  erfolgt  sein  wird.  DieBcr  Lôsung 
wird  Bo  lange  tropfenweise  EasigBaure  zugesetzt,  bis  der  erate  Bchwache 
Niederschlag  eintritt,  dann  naoh  wiederboltem  24stûndigom  Steben  etwas 
Ammoniak  zugegeben,  woraof  die  gcklarte  FlQssigkeit,  der  man  eine 
Spnr  Carbolsâure  zusetzen  kann,  zum  Gebraaobe  fertig  iat. 

Dus  obeu  beschriebene  lloyer'eche  carminsaure  Ammoniak  kann 
ebenfalls  zur  Heretellung  eines  baltbaren  Pikro-Carmius  bcnutzt  wer- 
den,  welches  sftmmtliche  Vortheile  des  gebrauchlicben  Prâparat*»  in  sich 
vcreinigt  und  aich  in  jeder  Beziebung  vollkotninen  i)ewâhrt.  Dasselbe 
wird  erhalten,  wenn  mau  das  mittebt  Alkohol  auBgcfàUte  Garminpulver 
itj  einer  concentrirten  Lôsung  von  nentralem  pikriusaurom  Ammoniak 
lôBt  und  zum  Zwecke  crbôhter  Ilaltbarkeit  einige  Procent  Cbloralhydrat 
zofagt. 


2.    P  i  k  r  0  -  A  I)  i  1  i  n. 


Werden  100  Rauratheile  einer  gcsattigtcn  wfisserigcn  Pikrinafinre- 
ig  mit  3  bis  5  Raumthcilcn  cincr  concentrirten  Lôsung  von  Anilin- 
blau  gomiscbt,  so  crhâlt  man  eine  schôu  grûne  Lôsung,  welcho  grûne 
Kernfiirbting  bervorbringt  (Tafani),  deren  Erhaltuug  beim  Einlegea 
iuGlyceriu,  wio  in  Cauadabaisum  einen  goringen  Zusatz  von  Pikro-Anilin 
sa  dem  Glycerin  oder  dem  als  Waschmittel  dienendeu  Alkobol  erfordert. 


472 


3.    Indigcarmin  und  Carmin  oder  Pikriasâure. 

Die  weiler  oben  beschriebene  Indigcarminlôsung  wird  mit  einer  473 
ammoniakalischen  Carminlôsung  in  dem  VerbSitnisBe  gemischt,  dasa  eine 
violette  Farbo  ent«tpht,  wobei  etwa  ausfilllonder  Carmin  durch  tropfen- 
wcisen  Zuantz  von  Ammoniak  gelôst  werden  mues.  Eine  âbnliche 
Mifichung  erh&lt  man,  wenn  Borax-Carmin  (10g  Carmin,  5g  Borax 
und  80 ccm  Waseer)  und  Borax-Iindigcarmin  (5  g  Indigcarmin, 
6  g  Borax  and  SQcom  Wasser)  mit  einander'  voreinigl  'vex^ftw.    \^««n 
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Mischungen  fârben  tod  Gehirnsubstanz  das  Nervonmark  blan,  die  Bki- 
kôrpercben  grûn  uud  die  ûbrigen  Elemente  roth,  an  entkalkten  KnodieB- 
schnitton  die  Knochensubstanz  blaa,  die  ûbrigen  Theîle  rotb.  Dit 
Miachung  von  lodigcanniu  uud  Pikrinsâure  fârbt  Bindegewebesnbsiau 
blau,  Epitbchialgewebe  dagegcn  gelb. 


4.     Eosîn   und    Hâmatoxylin. 

474  Man  bereitet  die  Miscbung  aus  gleichen  Raamtheilen  einer  gesâtti;- 

ten  alkobolischen  Eosinlôsung  usd  cbemiscb  reinem  Glycerin,  welclin 
man  solangn  Hâmatoxylinlosuug  hinzufûgt,  bis  diebekannte  grûDeFllu^ 
escenz  der  ersteren  fast  ycrschwunden  erscbeint.  Das  Ganze  wird  fil- 
trirt.  In  dieser  Flûssigkeit  farbt  sich  das  Biadegewebe  perlgran,  eluti- 
scbe  Fasem  und  Blutkôrperchen  dnnkelrotb,  die  Zellkeme  Tioleti 
Protoplasmen,  Âchsencylinder  und  Nervenfasem  hell  rosa.  Zam  ElmBchlua 
so  gefarbter  Priiparate  kann  nacb  entsprecbender  Yorbebandluog  Gljee- 
rin  oder  Canadabalsam  verwendct  werdcn. 


5.    Anilin-Violett 

475  Dièse  von  Ilanstein  in  die  Pflanzenbistologie  eingefïlbrte  Mischnog 

bcstebt  aus  etwa  gleichen  Theilen  von  Methylviolett  und  Facbsin,  welct* 
in  Alkohol  gelôst  wcrdon  und  eignet  sich  vorzugswcise  zum  Sichtbar 
inachen  der  vcrschiedenen  Elemeute  und  Inhaltsbestandtbeile  zosammen- 
gesetzter  Gcwcbc,  indem  z.  B.  die  verholztcn  Zellniembranen  mehr  oder 
mindcr  stark  violett,  dus  Protoplasma  blauviolett,  Gummiarten  und  Zell- 
keruo  roth,  Harze  rein  blau  gefôrbt  wcrdon. 

Eine  ilhnlichc  Miscbung  empfiehlt  Gilbert.  Man  bereitet  sie  ao?: 
1  dcg  Fuchsin  gelost  in  150  g  Alkohol,  1  dcg  Anilinblan  geldst  in  200g 
mit  2  bis  8  Tropfon  Essigsiiure  angesâuertem  Alkohol,  und  Mischusg 
von  7  Theilen  der  ersteren  mit  2  Theilen  der  letzteren  Flûssigkeit. 


U.    Imprâgnationsmittel. 

Die  Impriignationsmittel  bestehen  aus  Lôsungcn  von  Icicht  reducir- 
baren  Metallverbindungeu,  —  salpetersaures  Silber,  Goldchlorid,  GoU- 
chloridkalium,  Chloriialladium,  Berlinerblau  und  Ueberosmiumsâun*  — 
wclchc  sich  in  B'orni  von  kleiuon  Kôrncheu  in  gewiasen  GcwebetheilfD 
niederschlagen  lasscn  uud  denselben  dadurch  einc  boBtimmte  Fârbsng 
ertheilcn. 
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Salpetersatires  Silber  (Hôllenstein)  wird  in  der  Regel  in  476 
0,5  bis  2proceutigen  wâaserigen  oder  alkoholischen  Lôsungen,  seltener 
in  trockenem  Znstande  und  zwar  wegen  des  wenig  tiefen  Eindringeus 
nur  auf  ganz  dûnne  Schnitte  angewendet.  Statt  der  gebrauchlichen 
Lôsang  ist  vonAlferow  derZusatz  von  10 bis  12TropfenPikrin-,  Citro- 
nen-,  Essig-  oder  Milchsâure  zu  eincr  Silberlôsung  von  1 :  800  empfoblen 
worden. 

Goldchlorid  und  Goldchloridkalium.  Die  von  Gohnheim  477 
verwendete  Lôsung  von  Goldchlorid  besteht  ans  1  Gewichtstbeil Gold- 
chlorid auf  100  bis  200  Gewichtstheile  destillirten,  mit  einigen  Tropfcn 
Essig-  oder  Salzsâure  angesâuerteu  Wassers,  wahrend  Bastiau  1  Theil 
Goldchlorid  in  2000  Theilen  destillirten  Wassers  lôst  und  je  70  ccm  der 
Lôsung  mit  je  einem  Tropfen  Salzsâure  versetzt.  Goldchloridkalium 
wird  in  sehr  schwacheu  Lôsungen  von  etwa  1  bis  2  ccm  des  Salzes  auf 
100 ccm  Wasser  (Gerlach  und  Arnold)  angewendet  und  fiir  manche 
Gewebe  dem  Goldchlorid  vorgezogcn. 

Chlorpalladium  (Palladiumchlorûr)  wurde  von  F.E. Schultze  478 
in  Lôsungen  von  1  Gewichtstheil  des  Salzes  auf  800  bis  1500  Gewichts- 
theile mit  etwas  Salzsâure  angesauerteu  destillirten  Wassers  empfoblen; 
man  kann  indessen  anch  die  im  Handel  vorkommende  braune  Lôsung 
beoutzen,  wenn  man  dieselbe  soweit  mit  destillirtem  Wasser  verdûnnt,  bis 
sie  eine  hell  weingelbe  Farbe  augenommen  bat. 

Schwefelsaxires  Eisenoxydul    (Eisenvitriol)    in  0,5  procentiger  479 
und    Ferrooyankalium  (gelbes    Blutlaugensalz)    in    1  procentiger 
Lôsung  werden  in  Aufeinanderfolge  angewendet  (Leber),  um  in  gewis- 
sen  Geweben  Berlinerblau  niedcrzuschlagen. 

TTeberosmiumsë,ure  (Osmiums&ure)   und  Osmiamid,    die   wir  ^gQ 
schon  bei  den  Erbârtungsmittelu  besprochcn  haben,  findeu   und   zwar 
erstere  in  1  bis  2  procentiger ,  letzteres  in  0,1  procentiger  Lôsung,  auch 
als  Imprâgnationsmittel  Anwendung. 

Eine  Reihe  anderer  chemischer  Prâparate  und  Substanzen,  welche  zur 
Aofbewahning  von  mikroskopischen  Objecteu  Anwendung  fiaden,  diirfen 
wir  hier,  wo  es  sich  um  die  Hilfsmittel  der  mikroskopischen  Beobachtung 
im  engeren  Sinne  handelt,  iibergehen.  Dieselben  werden  in  dem  betref- 
fenden  spâtereu  Abschnitte  eine  niihere  Besprechung  erfahren. 


Viortes  Capitcl. 

Inj  ectionsmassen. 


481  Die  Injectiousmasaen   bestelien    im   Wesentlichen    ans   einer 

oder  kalt  aiizawendeaden  Flilssigkeit,  der  eiiie  farbende  Substana 
gemengt  ist. 

Eine  braacbbaro  Injectionsmasse  mass  eineo  solchen  Grad  der  ¥\t 
sigkeii  bcBitzeu,  daas  sic  in  die  feiustea  Uaurgefassc  einzudnngcn  rer 
ohne  durcb  deren  Wandungen  zu  diffandiren.     Ihre  Fârbung  mass 
duruh  die  ganze  Masse  gleichiuâssige,  und  der  Farbstoff  ao  foin  rertli^Df 
Bein,   dasB  er  nicht  kôrcig  oder  klumpig  eracbeint,  sondem  eine  sosac^ 
meub&ugende  gleichfôrmige  Masse  bildct;  ferner  mans  der  Farbentoi 
Bo  entechieden  bervortreten,  daas  die  feinsten  GefiiasTerzweigii  i 
aufifnllendain  bottoLI  ala  bei  darchgebendem  Licbte  scbarf  and   < 
vor  ihrer  Uingebung  bervortreten.     Verwendet  man  in  der   Wârrae  ilfl 
sigc,  beim  Erkalten  eratarrende  Magaen,  so  darf  dieaes  Kratairt-n  ai 
aoweit   geben  ,   dass  es    zwar  die  bequeme  nnd  sauberc  Fiibrung   yoo 
Schnitten  geatattet,  ohne  aua  den  injicirteu  riolilraainen  bervorzuquclk 
nicht  aber  die  Masse  so  verândern,  dass  dddurch  dem  Messer  ein  /.a  \n 
deatendea  Hindemiaa  in  den  Weg  gelegt  wird. 

Die  Fârbemittel  fur  jegliche  Art  der  InjectionsflQssigktittn  inS 
derart  bescbaffen  sein,  dass  aie  weder  darcb  die  Eiuwirkung  dea  Ui 
noch  durcb  diejenige  des  Inbaltea  der  betroffenden  Gowcbetbeile, 
duTcb  die  Flilssigkeit,  in  welcber  das  Priiparat  aufbeTFahrt  wird,  if 
eine  Verilnderung  erleiden,  noch  aich  leicht  lôaeu,  vreil  aie  sonsi  dï 
die  durchdringbaren  GefUsswânde  austreten  und  daa  Prâparat  Terdri 
wûrdcu.  Aua  dicBcm  Grnndc  wfthlt  man  dazu  am  besten  m«>tAil 
Farben,  welche  in  der  Flilssigkeit  snspendirt  bleiben.  Je  nacbde'ia  dk* 
in  eincra  raebr  grobkôrnigen ,  in  eîueni  bOchat  ftûu  vertb'"''  '  "  " 
gelôètem  Zuatande  urUallttu  vrecdeu  kônnon,  bildou  sio  dii 
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opaken,  aur  filr  die  Beobachtung  b«i  aufifaliendem  Lichi  braacbbftreu, 
odcr  die  trausparenten  fur  darchgehendes  Lioht «uwondbaren  Fârbe- 
mittel.  Von  den  unorganisoheu  Furbstoffeii  sind  es  vorzugBweise  der 
ft'inst  vertheilte  Ziunober,  das  chromsaure  und  kohIenHaure  Blei,  welche 
fur  opake,  dann  daa  frisch  gefàUte ,  hSchst  fein  vertheilte  Berlinerblau, 
welche  fur  transparente  Mischungcn  verwendet  werden.  Von  den  orga- 
nischcu  Farbatofifen  bat  vorzugsweise  der  Carmin  aïs  transparentes  Fiirbe- 
luittel  Anweadung  gcfunden,  wiihrcnd  die  Anilinfarben  wegen  ihrergerin- 
gen  Be&tiiudigkcit  nur  seltener  gobraucbt  werden. 

loh  lasse  nnn  zuDâchst  die  verschiedenen  wann  zu  verwendenden 
InjectionBinassen  nach  ihren  Farben  folgeu,  und  werde  dann  die  kalten 
lojectionsflûaBigkeiten  im  ZusammenhaDge  auffiihren. 


I.     Warme  Injectionsmassen. 


^^"  Man  hat  zu  warmon  Injectionsmassen  manche,  bei  hôherer  Tempe-  482 
ratur  flUesige,  bei  gewôhnlicher  Temperntur  erstarreude  feste  Kërper,  wie 
Wachs,  Stearin,  Cacaobntt«r,  dann  Harze,  bis  zur  Sympsdicke  eiugedampf- 
ten,  mit  etwas  reint-m  Wachs  versetzteu  Copal-,  Mastix-  oder  Terpentin- 
firniss  und  dergleichen  empfohlen,  von  denen  sich  aber  —  ausgcnoDimon 
zur  Herstellung  trockcn  aufzubewahrender,  fur  schwache  Vergrôsserungen 
bestimmter  Praparate  —  keine  als  vollkommen  dem  Zweck  entsprechend 
bewiihrt  hat.  Eino  Auflosung  von  Gélatine  oder  môglichst  reinem,  farb- 
losem  kûlnischem  Leim  scheiut,  aoweit  mir  bekannt  geworden,  nament- 
lich  filr  feinere  thierische  Prftparate,  den  bcsten  Erfolg  zu  gewâhren. 

Eine  derartige  Lôsung  bereitet  man  sich  auf  folgende  Weise:  Die 
zerkleitjArten  Tâfrlchen  der  Gélatine  oder  des  Loimes  werden  crst  einige 
Stunden  in  Wasser  eingeweicht  und  dann,  nachdem  das  ersteWasser  ah- 
gegoBseu  ist,  in  etwa  der  vier-  bis  zehnfachen  Mcnge  erneuten  Waseers 
bei  einer  Temperatur  von  50  bis  55"  C.  ûber  dem  Wasserbade  geldst. 
Die  Gelatineliigung  kann  man  dann  in  noch  warracm  und  flûssigem  Zu- 
stande  unmittelbar  mit  dem  betreffenden  Farbatoffe  verbinden ,  eine 
LôBung  au8  Leim  dagegen  mues  vorher  durch  ein  Tuch  filtrirt  werden, 
um  aie  von  etwa  darin  vorkommenden,  verunreiuigeudeo  Substanzen  2a 
befreien. 

Bei  der  Anwendung  wird  die  Masse,  welcher  man,  nm  volliges  Aue- 
trocknen  zu  verhiiten,  5  bis  lOProc.  Glycerin  zusetzen  kann,  immerwieder 
ûber  dem  Wasserbade  bei  der  oben  erwâhnten  Temperatur  erwânnt  und 
■r  gemacht,     Dieselbe  hâlt  sich  indesseu  nur  kurze  Zeit,  ohne  durch 
I  umfdpilze  odcr  Bactoriou  vernnlasste  Zersetzungen  zu  erleiden,  und 

I  man  thut  daher  gut,  sich  entweder  nur  eino  so  grosse  Menge  zu  bereiten, 
I  aie  man  gerade  bodarf,  oder  die  Zcrsetznng  durch  Zogabe  einer  faulniss- 
L  widrigen  Substanz  zu  verhiiten.  Unter  diesen  ist  nnn  das  Chloral- 
^^^ydrat  von  Profesaor  Iloyer  inWarschau  ala  eitv  &oUVie%  fttV.vcaxvV  ^«x- 
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deo  ,  welchen  bei  Zasatz  van  einigeii  Gewiciitsprnct'tiien  vredrr  dir 
erlbrderlicheu  Eigenschiifton  der  InjectionBinasse  Lm  geriQgst49n  btein- 
trûchligt,  noch  die  BoBthuffeaheit  der  za  injicireiiden  Gewebe  io  îri,"i"i 
eiuer  Weise  vtrâudert.  Die  auf  Wochcn  bis  Mouate  dauernde  Hultbu:- 
keit  gestattet  dauii  nocU  i'crner  aicb  gleicb  grôseero  Mengen  mit  d»aJ 
Fârbemittel  versebener,  ziir  umnittelbareu  Vcrweudnng  ferliger  Mosseal 
herzaatelleu. 


1.     Roihe  Injectionsmasse. 


Zinnoborniasae.     Uufcer  den  rothen  Mussen   ist  die  mitt^lit  Zb' 
nobcr  gefîirbte  fur  solche  Pràpftrnte,  welche  b^i  auffallendcin  Lichte  bcob-l 
achtet  werdcii  snUen,  die  geeignotste,  indem  derselbe  der  Mischuug  cwt 
licb  eiue   sehr  intciisivo  Fiirbo   ertheilt    und  daun  aich  sebr  gleicbuifinsig 
in  der  Flûssigkeit  vorbreitet.     HauptsHche  ist  dabei,  dnps   der  Stoff  die 
ei'forderlicbe  Feinbeit  bcBÏtzt,  so  dass  sich  selbat  unter  tuitt^lstarken  Ver 
grôsaeningen   kcine  Korner  von   erhoblicber  Grosse  wnhmchmeii   lasBeD«j 
Da  indesseu  der  kiiufliebc  Zinniiober  in  der  Regel  dièse  Eigenscbaft  niclit 
besitzt,  80  muss  man  sicb  dens;elben  eigenbiindig  zuborciten.     Mao  rrjbt 
ihn  zu  dera  Ende   mit  etwas  Wasscr  in  cineui  Achat-  odor  Stahltnôrser 
fein   ab,   und  schlamrat  daun   so   lange,  bis   man   eino  Masse   vun   der 
gewûnschteu  Feiubeit  erlangt  bat.     Ein  Tbeil  des  bo  dargcstellten  Zio' 
nobers  auf  8  Theilo   einer  couceutrirtea  Gélatine-  odor  Leiinlùsnug  soll 
uach  Harting  eiu  passendes  Verbiiltuiss  fur  einc  bruucbbare  InjctLious 
masse  bilden. 

Der  Zusatz  der  Farbe    zu  der  Losung  rausa  nncli  und   nacii    umi- 
bestandigcm  Umruhreu  gcschehen,  uud  et*  darf  die  Masso  ab  gelungen 
betracbtet  werdeu,   \reun  8te  ein  glcichfûnniges ,    zusanimeuhâageodet 
schunes  Rotb  zeigt. 
1  Canuiniaaase.     Ftir  eine  transparente  iiosBersi  baltbare  rotbp  Ib' 

jectionsuuisse  ist  die  Carmin  masse  vorziiglicb  ge^-igiiet,  sic  konn  in- 
desson  bei  sorgràltiger,  die  sonst  di-ohende  Dui-cLbcbwitzung  au8BcbU««' 
eender  Zubereitung  aucb  statt  des  Zinnobers  Terwcndct  werden,  dJi 
dîeselbe  cinc  gleicb  bobe  Fârbungskraft,  und  vor  diosem  ausserdem  noch 
daa  voraus  bat,  dass  sic  ein  woit  geringeres  specifiscbos  Gcwicbt  besiUt 
und  sicb  doshalb  nicbt  so  leicht  zu  Bodcn  aetzt.  Mau  vorwendet  d*n 
Farbstoff  entweder  in  Pulverform  oder  in  Lôsung.  Als  hôchst  feia 
aertheiltes  Pulvcr  wird  der  Carmin  nacb  der  oben  mitgctbeilteu  Vor- 
echrift  erhalten  und  diinn  mit  etwas  wenigem  Wasser  rermiâobt  rintr 
concentrirten  Lcimlôauug  zugesetzt.  InForm  von  Lûsung  wurde  derselbe 
von  Professor  Gerlucb  zuerst  angewendet  uud  empfoblen.  Nach  der 
von  diesem  Forscber  gegebenen  Vorscbrift  verfahrt  rann  bei  d<ir  Herei- 
tun^  der  lojectiouamasBe  folgendermaassen:  Muu  lost  10  Gowicbtiitbeilo 
feiaen  Carmins  in  8  GevrVc\\\.Bt\ie\\feu  Vî«kS»«t  Mud  l  Gewicbtstbeile  Aot«* 
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ammouiak  aul'  uiid  lasi?1  (iicso  Ijosung  inclircTo  Tauf  otlVn  an  «Icr  Lui! 
stoheii,  clainit  sich  das  iiberschu.ssigo,  naclitbeilig  aui'dic  Gt'latiue  wirkcude 
Ammouiak  verflûchtigt.  Ilieranf  verbindet  man  den  Farbstoff  mit  einer 
Lôsung  von  6  Gewichtstheilen  Gélatine  in  8  Gewichtstheilen  Wasser  und 
setzt  einige  Tropfen  Essigsàare  za. 

Professor  Frey  hat  dièse  Vorschrift  mit  gutem  Erfolge  folgejider- 
maassen  abgeâudert:  2  bis  2,5  g  feinster  Carmin  wird  mit  einer  grôsse- 
ren  oder  kleineren  Tropfcnzahl  vorber  auf  eine  bereit  zu  haltende  Essig- 
sàare titrirten  Ammoniaklôsung  and  etwa  15ccm  destillirtem  Wasser  in 
einer  Schale  unter  Reiben  gelôst,  die  erhaltene  Lôsung  âltrirt  (hierza 
sind  einige  Stunden  erforderlich  und  es  erfolgt  ein  Ammoniakverlast 
darch  Yerâûcbtigung),  das  Filtrat  unter  Umrûhren  in  eine  concentrirte 
Ldsnng  feinen  Leimes  eingetragen  und  die  Mischung  aof  dem  Wasser- 
bade  etwas  erwarmt.  Fvigt  man  non  dieser  Mischung  die  zur  Neutra- 
lisirang  des  Ammoniaks  vorber  bestimmte  Auzafal  Tropfen  von  Essigsàare 
langsam  und  unter  Umrûhren  hinzu,  so  erhâlt  man  den  Carmin  in  saurer 
Leimlôsung  ausgefàllt  und  die  Masse  ist  zum  Gebrauche  fertig. 

Die  au9  der  ersten  Filtration  erhaltene  Hoyer'sche  CarminlSsong 
lâsst  sich  mit  der  coucentrirten  Gelatinelôsung  sehr  gut  zu  einer  trans- 
parenten  Injectionsmasse  verbinden,  wenn  man  die  entsprechende  Menge 
der  ersteren  hinzufûgt ,  auf  dem  Wasserbade  so  lange  digerirt,  bis  die 
dunkelrothe  Fârbung  in  eine  hellere  ûbergeht,  dann  5  bis  10  Baum- 
theile  Glycerin  und  etwa  2  Proc.  Chloralhydrat  zusctzt  und  durch  Flanell 
filtrirt. 


2.    Gelbe  Injectionsmasse. 

Harting's  Uasse.  —  Dièse  gelbe  Injectionsmasse  wird  mittelst  483 
chromsauren  Bleioxyds  hergestellt  nnd  nach  der  von  Harting  gegebenen 
ganz  genau  einzuhaltenden  Vorschrift  in  folgender  Weise  bereitet: 
15  g  Bleizncker  werden  in  so  viel  Wasser  gelôst,  dass  das  Ganze  dem 
Yolumen  von  SOccm  entspricht;  dann  lôst  man  10  g  rothes  chromsaores 
Ealiam  in  so  viel  Wasser,  dass  die  Lôsung  das  Yolumen  von  1 50  ccm  erreicht. 
Dièse  beiden  Lôsungen  mischt  man  hierauf,  and  zwar  je  1  Raumtheil 
der  ersteren  mit  2  Baumtheilen  der  anderen,  in  einem  Becherglase,  rûhrt 
die  Mischung  einige  Augenblicke  stark  om  nnd  verbindet  eie  nun  erst 
mit  2  Baumtheilen  einer  concentrirten  Leim-  oder  Gelatinelôsung. 

Die  aof  solche  Weise  gewonnene  Injectionsmasse,  welche  ûbrigens  za 
den  sogenannten  opaken  gehôrt,  soll  sich  vor  allen  anderen  dadarch  auB- 
zeiohnen,  dass  sie  leicht  in  die  feinsten  Gefôssverzweigungen  dringt  und 
neben  einer  lebhaften  Fârbung  einen  sehr  gleichmâssigen  Zusammenhang 
besitzt.  Sie  wird  daher  da,  wo  man  nor  von  einer  einfachen  Injection 
Anwendung  zu  machen  hat,  von  manchen  Mikroskopikem  den  ûbrigen 
opaken  Maaaen  vorgezogen. 
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TMersch's  transparente  Masse  wird  folgcndermaasseti  iUrgMt«n 
Eino   Lôsung   vou    1    Theil   eiufiich  chrorasauren  KAliums  in  11  Theilita 

LWasser  wird  im  VerhiUtnisa  Ton   1  :  4  (ctwn   25  ccni  auf    100  C' 
eine  gleich   starke  Lôsuug  vou  ealpetiTsaurem   Blt^ioxyil    im  ^ 
Ton  2  :  4  (50  ccm  auf  100  ccm)  mit  einer  goaâttigten  Gelatinelôsang  rn^ 
bouden,  beide  Massen  dann  bei  eiiier  Temperatur  vou  25  bis  32' C.  Iaos^ 
sam  und  unter  bestaudigem  Umrilhren  vereinigt,  etwa  eine  Stande  luoi 
auf  70  bis  100"  C.  auf  dem  WaHserbado  erwarmt  und  scbliesâlicb  durcb 
Flanell  filtrirt,     Man  erhiilt  so  eine  schiine  gelbe  Masse,  welche  indcf iin 
nacb  liingerem  Stehen  abermaliges  Koehen  and  Filtriren  erforderl 
5?  Hoyer's  transparente  Masse,     Eine  in  den  CapiUaren  gclb,  lu 

deu  grûbereu  Gefâsseu  bninulich  ersvheinende  Injectionsmasse  erbùlt  mao 
nach  Hoyer,  wenu  man  eine  concenlrirte  Gclatinelôsung  mit  deiu  i'  i 
chen  Volumeu  einer   4  proceniigen    HôUenateinlôsung  vereetit ,   ©rwirai 

[unddarauf — zur  Réduction  des  Silbers  —  eine  geringe  Menge  wBcMn'j 
ger  Pyrognllnssâiire  und  pndlicb  Glycerin  und  Chloraihydrat  in  ob«n 
wfihntein   Yerh&ltnisse  hinzufiigt.      Die   graubrann   erscbeinende 
verâudei-t  sich  in  Alkobol,  Cbroius&ure,  chromsaurcm  Kali,  Eesigsûare 
nicbt,  so  dasB  die  diimit  hergeatellten  Prâparate  in  verschiedenen  Flfi 
sigkeiten  erhartet  werden  kônuen. 

3.    Blaue   Injectionsmasse. 

Znr  Darstelluiig  der  blauen,  traneparenten  Injectionsmaseen  yer 
det  man  unr  das  leider  nicbt  ganz  baltbarc  Derli  uerblau.     Es  exH 
ren  versobiedene  VorBchriften,  von  denen  ich  hier  indessen  nor  droi 
beriicksichtige,  weil   man  dieselben   binreicbend   findeu   dOrfte.   utn  ein' 
Prilparat  zu  gewinnen,  das  geeignet  ist,   alleu  Anspriicben  an  eine  guU 
Masse  zu  geuQgen. 
1488  Harting's  Masse.     Nacb   Ilarting   bereitet  man  sich    ein  hieM 

fein  in  dcr  Leimliisang  vertbeiltes  Bcrlincrblau  in  folgcnder  Wei5«:    105f 
Bcbweft'leaurcB  Eiseuoxydul   wordeu    iu  600  bis  750  ccm   Wasser  g»li 
und,  bei  mûssiger  Wilrmo,  unter  Zusatz  von  18  g  Scbwefelsilure  von  lyi 
specifitichem  Gcwicht  und  der  erforderlicfaen  Monge  Salpetoraâore  ia 
Oxydnalz  umgewaudelt;  dann  sotzt  man  nocb  so  viel  Wasser  zu,  dus 
Gauze  das  Volumeu  von  1200ccm  erreicbt.  Hierauflôstmanll5g  Ferocy 
kalium   (gelbes  Blutlaugensalz)  in  soviel  Wasser,  doss  die  lyfesunff  d*iij 
Volumen  von  2400  ccm  Wasaer  gleichkommt.     Endlicb  werdon  2  Rau 
theile  der  zuletzt  bereiteton  Lôsung  mit  gleichen  Ranmthcîlen  etn«r  > 
centrirten  Leimliisung  vermischt,  unter  bestiiadigem  Umrahr«B  1  RftO 
thoil  der  Eisenoxydloauug  tiopfenweise  eingetrageu  uud  durch  «in  To 
filtrirt. 

Dièse  hôchst  feinkôrnige  und  leicht  eindringende  iDJectionsma 
nnr  den  eineu  Nachtheil,  dasa  aie  sich  in  Folge  von  dem  Natrooj 
iûtB  Blutes  etwaa  entfiirbt.     Um  diesen  Uebelstand    zu  vemieidtn. 


a^^m 


ms 
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man  dersclbea  soTiel  Weinsteiusâare  zn,  als  gerade  biDreioht,  um-den 
Natrongehalt  de»  Blutes  zu  E&ttigeu. 

W.  Mûllor'B  Masse.  Als  sehr  ausgezeichnet  wurde  in  dem  489 
Archiv  vou  Max  Schultze  von  Professor  W.  Muller  eine  Injections- 
masse  empfohleii,  ■welche  aus  derAuflôsung  von  ITheileLeim  in  8  Thei- 
Icu  ciner  nicht  za  concontrLrtcn  Lôsung  des  sogenannteu  lôslicben  Ber* 
lincrblaues  bestebt.  Das  letztere  bereitet  man  sich  leicbt  selbet  auf 
folgeudt'  Weisc;  Eine  Anflôsang  von  Ferrocyankalinm  (gelbes  Blut- 
laugcnsalz)  wird  mit  einer  EisenoxydsalzliJBung  in  der  Weise  gelallt, 
dass  in  der  Fûssigkeit  ein  Theil  des  Blatlaugensalzes  unzereetzt  bleibt. 
Der  Niederschlag  von  Berlinerblau  wird  hierauf  a\if  dem  Filter  so  lange 
ausgcwasclien ,  bis  das  Waschwasser  eine  hochblaue  Farbung  annimmt. 
Âlsd.iuu  ist  das  Berlinerblau  in  seine  lûsliche  Modification  &bergctreteu 
nud  behiilt  getrocknet  seine  Auflôslichkeit  in  Wasser  bei. 

Beale's  Berlinerblau.  Das  sogenannte  Beale'sche  Berliner-  490 
blan  wird  nuH  Ferrocyankaliiini  (gelbem  Blutlaugeusalze)  tind  Eisenchlo- 
rid  bereitet.  Mau  liist  zu  dem  Eude  1  g  des  ersteren  Salzes  iu  30  ccm 
WttBBor  nnd  verdùunt  hierauf  1,9  bis  2,5  g  der  Eisencbloridtinctur  der 
ôDgliscben  Pharmacopoe  mit  weiteren  30  ccm  Wasser.  Die  Lôsung  des 
BlutlaugensiUzes  vermischt  man  zucrst  mit  der  Leimlôsung,  setzt  dicsem 
Gemiscb  die  Eiaenchloridlosuug  unter  bestandigem  Umrûhreatropfenweise 
zu  uud  filtrirt  scbliesslich  durch  ein  Tuch. 

Thiersoh's  Berlinerblau.  Man  bereitet  sicb  kalt  gesttttigte  Lô-  491 
Bungeu  von  scbwefelsaurem  Eisenoxydul  (Eisen vitriol),  eine  gleicbe  von 
Ferridcyankttlium  (rothes  Blutlaugensalz)  und  von  OxaUaure,  femer 
eino  warme,  gesâttigtc  Gelatinelôsung.  Nun  vermiscbt  man  je  (>ccm 
der  ersten,  12  ccm  der  zweiten  und  dritten  Lôsung  mit  je  15  und  30  g 
der  LeimlÔBUDg  und  tragt  dann  nacb  Abkiibluug  auf  25  bis  30<*  dsa 
crste  Gemiscb  in  das  zweite  unter  bestftndigem  Lîmriihren  ein.  Nacb 
Tollstandiger  Filllnng  erhitzt  man  einigo  Zeit  die  ticfblauo  Masse  im 
Wasserbade  auf  70  bis  100"  G.  und  filtrirt  wie  oben. 

Um  mittelst  des  ^lôslichen  Berlinerblaues"  gute  transparente  und 
gleicbmâssige  Gelatinemasse  herzustellen,  empBeblt  Professor  Uoyer 
zuerat  eine  klcine  Menge  sturk  verdûntitcr  und  erwârmter  Luauug  von 
Berlinerblau  mit  eincr  glcichfaUs  geringen  Menge  mâssig  vcrdùnnter 
Gélatine  zu  miacben,  die  klare,  homogène,  blaue  Lôsnng  weiter  mit  grôs- 
eeren  Mengen  einer  conccntrirtcn  Gélatine  zu  vereinigen  und  dann  eine 
nur  mâssig  verdOnnte  und  erwiirmte  Lôsung  von  BerLinerblau  nllmfilig 
zuzufûgcn,  bis  eine  geaâttigt  blaue,  homogène  Masse  eutstanden  ist. 

I  Thiersch's  transparente    grûne  Masse,  mit  der  man  fdr  aile  493 

I     F&llo  aosreioht,  vrird  erhalten,  wenn  mau  dcgsen  Berlinec\>\«LW  tsàV  ^«sa&m 
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trttnBjmrt'utein  Gelli  vorBichtig  zu  gleicben  Theileu  lulscht,  llngvre  Zcti 
auf  70  bis   lOO^C.  erwârmt  und  fiUrirt. 


5.    Weisse  iQJectionemasse. 

Eine   braachbare  weîgae  InjcctionsmaBse   ist    scbwer    zu    prhAlton, 
denn  wenn  es  auch  eine  Mcnge  weisaer  Niederschliigo  giebt,  bo  theiln 
doch  aile   dieselbe  Eigenscbaft,   dass  eie  riel  zu  grobkôrnîg  eîud,  nn 
irgend  brauchbare  Pràparntc  zu  lieferii. 
493  Harting's  Masse.     Als  eiue  der  besteu,  die  indessen  immer  DUfi 

eine    zieiulich  bescbriinkte  Anwendung  geetatteu  dûifte,   bat  finrtini 
dfts  kohlensaureBleioxyd  empfohlen.    Mua  bcreitet  sich  eine  hie 
mît  gefarbte  Injectionsmasse  nacb  diesem  Forscber  auf  folgcnde  WciscJ 
125  g  eBaigsixuros  Bleioxyd,  daiin  95  g  koblensauresNatron  werden  jede 
fflr  BÏcb  jn  80  viel  Wagser  gelôst,   dass  jede  Lôsung   das  Volamen  vott| 
480  ccm  erreicht.    Ilierauf  venuiscbt  man  je  einen  Rauintheil  der  b«îdea 
LOsungon  mit  2  Rauratbeilen  einer  concentrirtcn  LeimlÔBung. 
1494  Prey's  Masse.     Frey  empfiel\lt  nebcu  dieser  Masse  den  BchwpfeU 

8aureii  Baryt,  der  sicb  durcb  feincs  Korn    und  leichtca  Eindringeo  ant» 
zeîchne,  aber  der  reinen  Fai'be   ermangele.     Das  Salz  wird   ans  eat 
gesiittigteu  Lôsung  von  120  g  Cblorbaryum  durcb  sorgsamen  Zoeatz  TO 
Schwefelsaure  auegefallt,  mit  einem  Tbeilo  des   ilberBtfLienden  W< 
zu  cinem  dicken  Breie  angorûbrt  und  mit  glcichon  Raumtbeilen  conccn 
trirter  Lf^imlôsung  vorbuudcn. 
495  Chlorsilbermasse.   la  uouerer Zeit  batTeicbmann  die  genannt 

freilich  ctwas  theure  Verbinduug  ala  lujectionsmasee  cuiiifohlen ,  welobd 
sicb  durch  iiUBserordentlJcbe  Feiubeit  auszeicbnct,  dagegpn  aber  den 
Nacbtbeil  besitzt,  dass  aie  unter  der  Einwirkung  des  Lichtes  Bchi 
vird.  Man  erbSlt  dieselbe,  wenn  man  3  Theile  gelôsten  salpetersannu 
Silberoxydes  mit  eiuer  Lcimlûsung  vcrbiodet  uud  ia  dièse  Masse  1  Tbsi| 
Eocbsalzlosung  eintrâgt. 

6.    Brauiie  Injectionsmasse. 

Als  Bolcbe  ist  in  neaester  Zcit  von  Ludwig  der  Aspbalt  empfobicnj 
worden ,  welcber  in  Actber  aufgelôst  wird  und  aicb  in  ausserst  fcinc-nj 
Kômcbeu  ausBcbeidet. 


n.     Kalte   Injectionsmasse n. 


497  Von  dcn  kiilt  anzuwendeudea  lujcclionsmassen,  wolcbc  insofcm  einen 

Vortbeil  gewiibren,  als  sie  jeden  Aiigenblick  zum  Gebrancbc  zur  Hand 
eeîa  J^dnnen  xmd  nicbt  immet  meàet  avAft'^t^«>  Mv%<a(ertig;t  wexden  mus- 
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sen,  welcbe  aber  durchaus  uicht  ûberall  die  warm  aDzawendenden,  erstar- 
renden  za  ersetzen  im  Stande  sind,  scheint  die  von  Beale  empfoblene 
die  weiteste  Yerbreitung  gefunden  zu  haben,  wâhrend  die  von  Professor 
Hoyer  vorgeschlagene  einer  ansgedehnten  Verwendung  ftbige  und  ein- 
gebender  Prûfiing  wohl  werthe  Schellaokmasse  wenig  Beacbtung 
gefunden  zu  baben  Bcbeint.  Die  eretere  besteht  aus  einem  Gemiscbe  von 
Wasser,  Glycerin  und  Alkobol,  in  welchem  die  einzelnen  Bestandtheile, 
je  nacb  den  damit  verbundenen  Fârbemitteln ,  in  wecbselnden  Yerbâlt- 
nissen  auftreten.  Nâcbstdem,  dass  sicb  dièse  Miscbung,  obne  irgend  eine 
Verànderung  oder  Zersetzung  zu  erleiden,  lange  Zeit  bindurcb  hSlt,  bietet 
aie  aucb  den  Yortbeil,  dass  sie  mit  ânsserster  Leicbtigkeit  in  die  zu  in- 
jicirenden  Hoblrâumo  eindringt  und  die  Gewebe  in  keinerlei  Weise  angreift. 
Die  Hoyer'scbe  SchellackmasBe  bereitet  man  aus  feinem  gebleichtem 
Schellack,  indem  man  eine  gewisse  Menge  desselben  in  einer  Eoobflascbe 
mit  80  viel  80  bis  90  procentigem  Alkobol  Qbergiesst,  dass  er  gerade 
davon  bedeckt  wird,  24  Stunden  steben  ISsst  und  dann  im  Wasserbade  so 
lange  erwarmt,  bis  voUstândige  Lôsung  erfolgt  ist.  Hat  die  Masse  nacb 
dem  Erkalten  eine  zu  grosse  Consistenz,  so  giessl  man  nocb  so  lange 
Alkobol  zu,  bis  dièse  auf  diejenige  eines  dûnnflûssigen  Syrupes  gebracht 
ist  und  filtrirt  durcb  mâssig  dicbten  Mousselin,  um  aile  etwa  die  Spritzen- 
canûlen  oder  die  kleineren  Gefàsse  verstopfende  Unreinigkeiten  zu  entfer- 
nen.  Die  Aufbewahrung  gescbieht  in  weithalsigen  mit  eingeriebenem 
Glasstôpsel  versehenen  Flaschen. 

Blaue  Masse.     Nimmt  man  das  oben  beschriebene  Beale'sche  Ber-  498 
linerblan,  bereitet  dann  ein  Gemisch   aus  60  g  Wasser,  30  g  Glycerin, 
30  g  Aethylalkohol  und  5,5  g  Methylalkohol  und  setzt  dièses  der  blauen 
Farbe  vorsicbtig  und  unter  stetem  Scbûtteln  des  Mischungsgefôsses  zu, 
so  erhâlt  man  eine  vortrefflicbe  blaue  Masse. 

Eine  nocb  besser  wirkende  Masse  erbâlt  man  nacb  einer  neueren, 
von  Frey  modificirten  Vorscbrift  von  Bealo,  wenn  man  10  Tropfen 
der  oben  Nr.  490  genannten  Eisencbloridtinctur  mit  15  g  reinem  Glyce- 
rin vermiscbt,  dann  18  cg  Ferrocyankalium  in  wenig  Wasser  gelôst  mit 
15  g  Glycerin  vereinigt,  beide  Lôsungen  unter  starkem  Scbûtteln  mischt 
und  schliesslich  15  ccm  Wasser  mit  3  Tropfen  starker  Salzsâure  zufûgt. 

In  weit  einfacherer  Weise  stellt  Professor  W.  M ûller  eine  von  ihm 
sebr  gerûhmtc  kalte  blaue  Injectionsmasse  durcb  Fâllung  des  lôs- 
liclien  Berlinerblanes  mittelst  eines  Alkobols  von  90Proc.  dar. 

Bothe  Masse.     Eine  kalte  Garminmasse  wird  erbalten,  wenn  499 
man  aus  einer  Lôsung  des  carminsauren  Ammoniaks,  welcbe  nacb  der 
Hartig'scben  Vorscbrift  bereitet  wurde,  mittelst  sebr  stark  verdûnn- 
ter  Salzsâure  (25  bis  30  Tropfen  auf  30  g  Wasser)  den  Carmin  ausfôUt 
und  mit  60  g  Glycerin  und  15  g  Alkobol  verbindet. 

Dçr  sohwefelsaure  Baryt  nacb  Frey  in  gleicber  Weise  wie  oben  500 
angegeben  susgefallt,  wird,  nacbdem  die  Hâlfte  dei  \i.beTate\iQudL«Q.'¥\!ia%v^- 
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keit  abgegoBsen  ist,  unter  UmBchûtteln  mit  einer  Mischong  yon  je  30| 
Glycerin  und  Alkohol  verbunden. 

501  Das  salpetersaure  Silberozyd  kann  sowohl  far  sieh  allein  ii 
Lôsungen  von  0,25  bis  1  Proc.  mit  nachfolgender  Gelatineinjection,  ode 
aucb  als  Gemisch  mit  einer  Gelatinelôsang  angewendet  werden.  Besacr 
als  reines  salpctersaures  Silberoxyd  soll  sich  nacb  Professor  Hoyer  is 
vielen  Fallen  salpetersaures  Silber>Ammoniak  eignen,  welches  erhii- 
ten  wird,  wenn  man  einer  Hôllensteinlôsung  von  bestimmter  Concentratioa 
BO  lange  Ammoniaklôsung  zusetzt,  bis  sich  der  entstandene  Niederschlig 
eben  wieder  lôst  and  dann  mit  destillirtem  Wasser  yerdûnnt,  bis  die 
Lôsung  etwa  0,5  bis  0,75  Proc.  IlôUenstein  entbfilt. 

502  Hoyer's  kalte  Massen.    Zar  F&rbong  der  H  oy  e  r  '  sohen  Schellack- 
masse  kann  man  in  Alkohol  gelôste  Anilinfarben  von  entsprechender  Con- 
centration odcr  auch  in  Alkohol  suspendirte  feinkômige  Farbstoffe  Te^ 
wenden.     Von  letzteren  eignen  sich  vorzûglich  Zinnober,   Berlinerblao, 
gelbes  Schwefelarsen  (Auripigment)  und  frisch  gefâlltes  Schwefelcadmimo, 
oder  auch  die  durch  mehrmaliges  Auswaschen  von  ihrem  Bindemittel  b^ 
freiteu  sogenannten  nfeuchten"  Wasserfarben  (in  Zinnkapseln).    Um  feis 
zertheilte  Farbemassen  zu  erhalten,  zcrreibt  man  die  erstgenannten  mit 
Wasser,  ûbergiosst  dann  in  Flaschcn  mit  Alkohol,  lâsat  absetzen,  gie«t 
den  ûberstehenden  Alkohol  ab  und  crsetzt  ihn  durch  frischen  starka 
Alkohol,  wâhrend  mau  die   letztere   nach  dem  Auswaschen  einfach  in 
Alkohol  suspendirt.     Nach  der  Vcrmengung  mit  dem  Farbstoffe  bu  a 
▼oll  gesMtigter  Fârbung  filtrirt  man  die  Injectionsmasse   zweckmissi; 
nochmals  durch  Mousselin. 

Ansser  den  genannlen  sind  in  den  letzten  Jîihren  noch  mancherki 
anderc  Injectionsmassen  empfohlen  wordeu,  welche  sich  tbeils  in  dei 
bctreffenden  Specialwcrken ,  theils  in  neueren  Schriften  ùber  das  Mikro- 
skop  Tcrzeichnet  fîndcn.  Ich  glaube  mich  iudessen  um  so  eher  auf  dit 
beschriebenen  beschriinken  zu  diirfen,  als  dieselben  allgemein  erprobt 
sind  und  wohl  fur  aile  Fàlle  ausreichen  môgcn,  wâhrend  jene  entyedff 
nicht  Probe  gehalten  haben,  oder  doch  keine,  die  Beobachtaug  besonders 
fordernde  Vorzûge  vor  dieseu  besitzen. 


VIERTES   BUOH. 


GEBRAUCH  DES  MIKKOSKOPES. 


Dippel,  KOcroékoil.  ,  ^À 


Erster  Abschnitt. 
Allffemeine   Grundsâtze. 


Ehe  ich  zu  den  Anweisungen  ûber  den  Gebrauch  de8  MikroBkopes 
îm  Allgemeinen,  d.  h.  ûber  die  Méthode  der  Beobachtung  ûbergehe,  halte 
ich  es  fur  zweckmâssig,  die  nothigen  Audeutungcn  ûber  die  Aufstellung 
und  Behandlang  des  Instramentes,  ûber  das  mikroskopiscbe  Sehen  u.  s.  f. 
YorauRzuschicken.  Aile  dicse  Dinge  sind  nâinlich  nicht  Dur  fur  den  £r- 
folg  von  Bedeutung,  mit  dem  mau  von  seinen  Instrumenten  Gebrauch 
machen  kann,  sonderu  aie  bedingen  auch,  in  gewissem  Umfange  die 
Méthode  der  inikroskopischen  Beobachtang  selbst. 


Erstes  Capitel. 

Aufstellung  und  Behandlung  des  Mikroskopes. 


Beobachtungszimmer.  Das  Zimmer,  in  welchem  man  mikro<  503 
skopische  Untersnchungen  vornimmt  and  seine  Mikroskope  anfbewahrt, 
sollte  vor  allen  Dingen  gegen  den  ebenso  I&stigen,  aie  den  Instrumenten 
und  Prâparaten  nachtheiligen  Staub,  sowie  gcgen  Ausdûnstnngen  jeder 
Art  môglichst  gesichert  sein.  Wenn  es  daher  irgend  môglich  ist,  so 
wâhle  man  sein  Arbeitszimmer  so  aus,  dass  es  von  den  Wohn-undSchlaf- 
zimmem,  sowie  Ton  der  EOche  môglichst  weit  enifeTTit  g«\«^«u  \&\.  xaÀ. 

Kl* 
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eu  koinem  andereu  Zwecke  benutzt  wird.    Dann  scbeue  man  âif  , 
geu  Kosten  nicht,  den  Boden,  wo  diea  nicht  schou  der  Fall  ist,  mit 
FirniBSBchicht  Qberziehen  za  laasen,  von  wclcher  der  Staab 
telst  eiaes  feuchten  Tuches   entfemt  wcrdeu  kanu.      Vor    alK 
aber  verbanne  man  den  Besen  als  Rt'inigungsniittel  und  i^estatte  nur 
feachte  Âufzieben    des  Bodens.      Es   luôgcn  dièse  VorsicbtfimaaBSTVgit 
yiellcichi  gar  zu  kleinlich  erscheinen,  allein  in  der  Praxis  werden  si^ 
diesolben  vôllig  bewâhren  und  dem  ansûbcnden  Mikroakopiker  tnanc 
unnôthige  Arbcit  und  zeitweiligen  Aerger  ersparcn. 

Was  die  Lage  des  Beobachtuugazimmera  gcgea  die  IIimniel»gcg 
den  betriiTt,  bo  balte  icb,  alheitig  freieu  Horizout  vor&usgei^etzt,  dit;  »û 
licbe  unbedingt  fur  die  am  wenigsten  geeignete,  obwohl  sie  fur  vtTfii 
zelte  Fiille,  in  denen  man  sich  ûbrigens  leicht  anders   zn  helfen 
wird,  erwiinBcbt  sein  mag.     Wo  es  der  freien  Wahl  ûberla&sen  i»t, 
sache  man  sich  ein  Zimraer  ans,  welcbes  nur  naob  der  Nordseit».  «itt 
auch  nach  dieaer  und  nach   der  Ost-  oder  Westseite  je  ein  gvgtn  gr^ 
Lichtreflexe   geschûtztes   Fenster   bat,   tou   denen   mnn    das    eîne  aati 
Bedûrftiise  mittclst  Laden  oder  dichter  Rollvorbfiuge  versohliesseo  kaso. 
Tst  es  anch,  wie  oben  angedeutet,  fiir  manche  immer  nur  vereîu«e!l  tw* 
koiDmendeBeobachtuugen  ganz  angenebm,  directes  Sonnenlicht  hennlxa 
zu  konncn,  so  âuasert  doch  —  selbst  weun  man  sich  gegen  die  anmittri- 
bare  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  geschiitzt  bat  —  die  grelle  Bclewfe- 
tung  des  gauzen  Zimmers  und  der  darin  befludlichen  Gegenstâode  eitm 
nachtheiligen  RinHusB  aaf  die  Beobachtung,  indem  dadurch  die  Retinai 
geblendet  und   die  Pupille  zu  sehr  verengert  wird  und    mau   uii'bt  io] 
Stande   ist,   ao  genau  zn  seheu   und  so    auadauernd  zu  beobacbten,  «bl 
wenn  dicsclbe  sich  in  einem  normalen  Zustande  befiudot  aud  mehr  Lie 
durcblasst.    Dagegen  gewâhrt  die  angegebene  Lage  mehrfache  Vortheil'J 
Erstlich   ist  die  Beleuchtung  des  Zimmerrauroes  eine   geiv  IrBl 

Auge  wohlthncnde,  und  dann  ist  das  von  dem  uûrdlichcn  J  *mI 

in  das  Mikroskop  fallende  Licbt  bei  einer  mehr  gleichmâssigen  Intfut'i 
tilt  wâhrend  verachiedenerTagoBstundeu  ein  selbst  fiir  die  feinsteu  Bfolhl 
achtuugen  vollkommen  auereicbendes  und  Ifisst  sich  auch  bci  den  ecbirÂcb'J 
Bten  Vergrôsserungcn  leicht  mit  der  Beleuchtung  der  Utngebuag 
Einklang  bringen. 

Yon  mancben  Mikrographen  wird  ancmpfuhlen,  ein  Zimmer  sn  ' 
das  gegen  etwaige  Erscbùtterungen,  die  vou  Fubrworken,  licnaobbaiionl 
Werkstâtten  und  dergleiohen  ausgehen,  geschûtzt  sei.  Dinser  Vorseblïf  J 
ist  aber  nicht  nur  in  den  meisten  Fâllen  gânzlich  unausfûbrbitr,  sood*r«l 
auch,  soweit  raeine  Erfahrungen  reiohen,  etwas  ûbertrioben.  Erstlich  W] 
mon  es,  selbst  wenn  derGeklbeutcl  keine  Rolle  dabei  spielt,  nicbt  ini(n<r^ 
in  aeiner  Gewalt,  seine  Wobnung  so  anBzuwiihieu,  dass  sie  •. 
stôrendcn  Unigebung  gauz  abgeBcblossen  iat,  und  dann  ist  der  i. 
welchen  derartige  Erachiltterungen  ausûben  aollen,  bei  weîl4»ii  nii^j 
êo  stark  nnd  etdrend,  als  man  von  ein  and  der  nndorcn  Seito  ang»^ 
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Ich  haba  wâhrend  dcr  fûnfzehn  der  ersteu  Auflage  dièses  Duchés  voraua- 
BfaondcD  Jahre,  in  denen  icii  tnicb  fast  ununterbrochen  tâglich  mchrere 
stnnden  mit  mikroskopiecben  Untersucbangen  bescbâftige,  gar  manche 
Wohnung  an  belebten  Strassen  inné  gehabt  und  wohnte  mebrere  Jahre 
dicbt  an  der  befahreusten  Strasse  meines  damaligen  Wohnortes,  ausser- 
dem  in  der  Nâhe  einer  Mûhle  und  einer  Achatschleife,  muss  aber  geste- 
hen,  dasB  ich  Ton  stôrendcn  Erschûtterungen  damais  ebensowenig  wahr- 
genommen  habe  wie  hier,  wo  ich  in  eint-m  ruhigen  Stadttheil  wobne. 
Auf  sumpfigem  oder  moorlgeui  Baugrunde  mag  der  erwâhnte  Rath  scbon 
eher  seine  Bercchtigung  haben,  wogegen  er  fUr  festen  Untergrnnd  an 
Bedentnng  verliert.  Weit  stôrender  wirken  Erecbûtternngen ,  welohe 
in  dem  Hause  selbst  oder  gar  in  dem  BeobacbtungBzinimer  ihren  Ans- 
gangspunkt  haben.  Dièse  halte  mau  sich  daher  unter  allen  Umstinden 
mdglichst  fern. 

Arbeitstisch.    Der  Arbeitstisch  des  Mikroskopikers  muss  vor  sllen  3U4 
Dingen  môglichst  schwer  und  solide  gcbaat  sein,  damit  er  eineu  festen 
Stand  hat  and  nicht  bei  jcder  Bewegung  oder,  wenn  mau  sich  mit  den 
Armen  daraaf  stûtzt,    durch  den  eigenen  Herzschlag   ersohiittcrt  wird. 
Dann  soll  derselbe  eine  seiche  GrOsse  besitzen,   dass  er,  um  Ailes  sofort 
b*ii   der   Hand   za  haben,  bequem  das  Arbeitsmikroskop,   cin  Prâparir- 
inikroskop  oder  einen  Lupentrftger,  sowie  deu  sonstigen  bei  jeder  Unter- 
eachaug  nothwendigen  Apparat  aufnehmen  kaun.     Daber  taugen   dean 
aucb  Tische  von  etwa  50  bis  60  cm  L&nge  und  nocb  geringerer  Breite, 
wie  BÎe  wohl  empfohlen  'werden,  durchans  nicbts,  and  nocb  weniger  geoîg- 
net  môcbte  es  sein,  wenn  Prilpurirtisch  und  Arbeitstisch  nicht  oinGanzes 
bildon.    Eine  Lange  von  1  m  bis  1,25  m  bei  einer  Breite  von  mindestens 
50  und  hôchstens  75  cm,  die  man  beim  Sitzen  bequcra  ùberreichen  kann, 
erschoint  mir  uach  eigener  Erfahruug  als  das  zwockmâssigste  Ausmaass. 
Dio  Hoh»'  riclitet  sich  natûrlich  nnch   der  Ilôhe  des  Instrumentes,   and 
diirlte  bei  Stativen  wie  das  Ober hâaser'sche  and  âhniiche,  wenn  man 
nicht  einen  erhôhten  Stuhl  gebraachen  will,  wohl  am  besten  etwa  70  bis 
75  cra  betrngen.    Za  beiden  Seifon  des  Tisches  lassen  sich  nnterhalb  der 
Piatte  daun  leicht  ein  pnar  gutBchliessende  Schiebladen  anbriiigen,  um 
fertige  Praparate  sowie  dinjenigen  Neben-  und  Hilfsapparat*  aufzunehmen, 
welche  man  gern  nahe  ziir  Uand  hat.     Fur  die  Reagentien,  Aufbowah- 
ruugsB&Bsigkeit.en  und  dergleichen  lâsst  man  am  beaten  an  der  hiutercn 
Scite  der  Plutte  eineu  Aufsatz  aubringen,  in  welchem  dieselben,  treppen- 
«rtig  aufgestellt,  leicht  Ubersehen  werden  kônnen,  und  dor  mittelst  cincs 
ûber  Ober-  und  Vorderflâche  klappenden,  gut  fOgenden  Dcckels  gcschlossen 
deu  knnn.     Aucb  ist  es  zweckmâssig,   wenn  man  an  der  einen  Seîte 
I  Aufsatzes  einige  ausgerundeto  flnche  Vertiefungen  anbringt,  um  Uhr- 
schulchen,  kteinen  Abdampfscbalen  etc.  einen  foetcu  Stand  zu  geben  und 
Tor  dem  leicht  stattfindenden  Umfallen  zu  bewahren,  wâhrend  an  der 
zweiten  Soite  «inige  mndc,  mit  Tuch  oder  Sammet  ansgefûttcrte  Ver- 
fnngcn  Platz  findcn,  in  welche  kleine  Olaeglocken  gen&a  «v^^c-çm&S. 
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sind,  nm  ilnrunUr  Prâpiinite,  die  in  FlùBsigkeiten  lîpgen,  vor  Sianli  ft! 
schiitzeu,  ludcsscu  laaséu  eicb  in  dieser  liéziebuug  maochrrlei  AbAodr' 
ruugen  treffeu,  uad  Jeder  wird  wohl  suchcu,  seiaeu  Arbeitstiach  so  m- 
zuricht^n,  wie  er  ibtu  fAr  seiue  BpecielU'u  Zwocko  nm  p.tsseudstra  iid4 
praklischsteu  erBcheint.  lub  ni(3obte  daber  mit  dvui  Obij^en  blos*  J*- 
gedciitet  baben,  wie  luun  otwa  vii'fahren  kônne,  ohue  g^emde  tlic  na 
mir  gewiiblte  Eiuriebtung  als  absolûtes  Muster  binstellrn  su  wnlUa. 

Den  Ti«cb  stellt  inan  am  geeignetsten  iu  der  Nftbti  des  Fov 
wejl  man  ddiin  gbiicb  hinreicbendeg  Licht  ssur  Aalertigungr  der  i 
und  zu  Bcobacbtuugeu  luittclst  auËfulIcudon  Licbtes  bat.    Denselbra  !!  loi 
2 '/y  ru  eiitferut  vom  Fouster  aufzustuUeii ,  wie  maucbe  MikroRkopikrT  r* 
empfehh»D,  will  mir  uicht  recht  zweckmâssig  orscbeinen.     Beaseri^n  l.iriit 
fur  don  Spiegol,  als  wenn  das  Mikroskop   nur  wenig  votn  Veu 
ferut  Btcbt,  erhn.lt  man  dadurcb  nicbt.     Man  kann  aucb    b(?i  di.-.. 
fcrnnng  das  Licbt  von  der  dem  Horizonto  zanncb8t  golegenco  Stolltr  d*4 
Uiinmcla  aiUTangen   and  leidet  danu   fur  andere  Faillie  iiicht  Mangi'l  4k 
dor  uôtbigcn  Beleuubtung,  wodurcb  man  sich  luiudestens   zu  eiorm  {liir 
und  Ibrwaudcrn  mit  dcm  Mikroskopo  selbat  odcr  mit  seinen  Pr»p«nrta 
gezwuugeu  aeheii  wiirde. 
iX^iS  Aufbetrahrung  und  Beinhaltung  des  Mikroskopes.      Soll  du 

Mikroâkop  iu  einem  dan<?rud  guteu  Zustande  erbalten  wi-rden,  8o  bcdarl 
es  vor  allen  Diugeu  eiuer  scbr  sorgfâltigeu  Aufbcwabruug  uiiJ  I^^iJ• 
haltung. 

In  dieser  Beziebung  genûgt  in  der  Regel  der  einfache  Vorf* 
des  optischen  Apparates  iu  dcni  Kasten  nicbt  binrcichend,  um  dco  > 
abzubaltcn,  der  bei  trockenem  Wetter  zu   allen  Uitzen  und  Fnijca  »« 
der  Strasse  ans  in  daa  Zimmer  gewebt  wird,  aicb  im  Winter  je  amch  àr 
Keizang^einncbtuDg  in  diesem  imuier  in  mehr  oder  miuder  bok«iu  11 
ansammelt,  in  die  Kââteu  driugt  und  die  Linseu  vcruureiuijjt.     Wu 
Objective  sicb  in  eigenen  gut  scblieBseudea  Ktnis  oder  in  Mresingkat 
unturgebracht  fipden,  da  crscheiueu  dièse  zwar  etwag  mebr  oder  vôU 
geschûtzt,  dagegeu  sind  die  Ocnlare  gowbbnlicb  so  angcbracht,  daaa  de 
Staub   froieren   Zutritt  bat.      Man  kanu   nun   allerdings   dcu    lotalert* 
leicht  wieder  entfcrnen,  so  lange  derselbo  nur  loae   baftct,   ailcin  iià 
balte  an  dem  Grundaatze  fest,  je  weniger  die  Glâser  dea  PatKcoa  bcdlf^ 
fen,  desto  bcsser  ist  fur  ibre  gute  Erbaltung  gesorgt.     Sohoo  fai  te 
kûblen  und  kalten  Jabreszeiten   kann  der  eingedruugeue  9*.      '    '      fn 
naclitheiliger  wirken,  nia  «ich  immer  Bescblag  von  Feuebt 
welche  den  erstereu  fester  mit  der  Glasobertlacbe  verbiudi-t,  eo 
selbe  durcb  das  Putzen  stârker  angegriffen  wird,    Aus  dit^sen  OrQnde 
es  vortbeilbaft,  sicb,  falk  Objective  und  Ocularc  nicbt  anders  ■lurvicJiei'l 
gescbûtzt  siud,  ûber  die  Kâslen  der  Mikrufikope  dicbt  « 
aber  die  Oeffnung  fiir  deu  Scblûsscl   reichende  Wacbii 
fertigeu  za  lassen. 

Das  Stativ  jedcsmal  in  den  Kasten  tu  packcn,  vrird  ffkr  (i«iy<iaig«i!>i 
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der  aicb  ttiglioh  mit  lieobachtuugen  bcschâftigt  oder  wâhreud  des  Tngt'B 
ôfter  Hfine  UnterBUcbuageu  za  uoterbrecheu  geu5thigt  ist,  hochet  unbequem 
nnJ  KL-itraubend.  Es  iât  diiher  zweukiu&saig,  etue  Bolohu  Einrichtung  zu 
tri'fl'fii,  d.iss  luau  da8  luBtruioeut,  iiiichdem  die  Linsen  entfernt  sjnd, 
ruhi^'  auf  dem  ArboJtfitiache  atoheu  lassea  knnii,  indem  es  mit  ciuer  Um- 
bûlluDg  voraehcu  wird,  welche  Stuub  uud^dorgleichcii  môglicbst  gut  ab^ 
huit.  GlaskSsttm  oder  mebrere  St«tive  zugleich  aufui'hmende  Kàsten  er- 
weiseu  sich  bitrzu  iuBofcru  eohr  augoiiobru,  als  mnu  sie  so  anfortigon  lasseii 
kiinn,  diiSB  sie  Verschluss  gestiitteu,  8ie  gewûbren  aber  keinen  ganz 
hinrt'icheiideu  Suhutz,  indem  durcti  die  Fiigen  der  Rnhmeu  immer  leicht 
feine  Stftubtheilcben  cindringeu.  Wcit  beascr  bewahren  sich  in  letzterer 
lîozirhuug  die  Glasglocken,  wie  mau  aie  ùbcrail  zum  Schutze  \oa  Lhren 
uud  dergleicbc'U  im  GLbraueho  fnidft.  LSest  nian  sich  eiii  schweres 
quadratJKchea  lirett  mit  eiu  oder  zwei  Lageu  von  woicbem  Leder  iiber- 
ziebcu,  oiid  atcUt  daa  Miki'oakop  mit  seiuer  Schutzglockc  darauf,  bo 
schliesst  U'tztere,  wenn  sie  einen  gut  abgeschlilTeiien  Rand  besilzt,  bo 
fest,  dass  mau  sclbst  nach  lilugerom  Steheu  kaum  Staubspuren  auf  dem 
Sjiiegel,  Objpcttisch  etc.  wnhrniramt. 

Daa  Stativ  selbst  reinigo  man  nach  jedeamaligem  Gebraucbe  gauz 
nud  gar,  und  uicht  etwa  bloa  den  Objectti»ch,  welcber  am  besteu  mit 
eiuciu  feiuen  licinwandlappea  abgeriebcn  wird.  Vou  dem  Spiegel  auche 
inau  uutcr  gleichzeitigem  Duriiberbinblaaen  dou  Staub  niitteist  eines 
Btarkt'U  uud  weicken  Haarpiusela  zu  eutferneD.  Fiir  dcii  ûbrigen  Theil 
des  Stfttivcs  genûgt  in  der  Regel  ein  Icichtea  Âbblasen  und  Abpiusela 
oder  Abwiscbeu  initlelst  einca  alten,  weichen  afideuon  Tucties.  \Vird  die 
grobe  EinsteUaiig  mittelst  Verschiebuiig  des  Rohros  bewerkstelligl ,  go 
auuho  man  dièses  immer  gauz  beaoudera  reiu  za  haitcn  uud  vermoidu  es, 
sich  i'esten  Sohmutz  duraaf  anaetzen  zu  lassen,  weil,  wenn  dieacs  eiumal 
'il  ben  iat,  durch  apiitercs  sturkes  Reiben  das  Meaaing  immer  etwns 
-;iitr«u  und  die  Beweguug  zu  leicht  wird.  Wird  dagegen  diose  Kin- 
stellung  durch  Zubu  und  Triub  auagefuhrt,  ao  vera&ume  mun  nicht,  dia 
Stiihlatange,  nachdem  man  aie  sorgfaltig  von  dor  iilten  Fettachicht  uud 
dem  aubnftendcn  !?cbmutz  gorciuigt'  bat,  vun  Zeit  za  Zeit  mit  foiuem, 
cht  trockoendem  Ocle,  oder  noch  besser  mit  chcmiach  reinem,  wasser* 
ium  Glycerin  l'inzureiben,  um  dus  Roatcu  zu  verbiUen,  wclchea  uni  ao 
leic)it«r  eiutritt,  als  dei-  steta  mit  Wasaerdunst  gegchw&ngerte  Âthem  dei 
Dtiotiucbterg  beatftndig  darûber  biu!*treicbt.  Wo  bewegliche  Blendungen 
vorhandcu  aïud,  du  widme  mau  uuih  der  Reinhaltung  des  Bletiduugs- 
apparatcB,  des  Schlittona  und  der  viTschichbiuen  Iliilae  die  gehôrige 
.Sorgrah.  Allô  dioao  Rathechlage  mdgen  zwar  Maucbeai,  der  mit  det 
liehanilhing  seinea  Instrumentes  scbuu  mehr  vertraut  ist,  etwas  zu  eehr 
ina  Einzelue  geheud  erscbeinen;  man  bcdenke  indesaeu,  dass  auch  auf 
den  Aiifiingor  UûckBicht  gcnommen  werdon  mnaa,  bei  dem  dicaelben,  wîe 

ERUS  F.rfahruog  wcia»,  oft  aehr  gut  angebracht  sind.     Wur  dicBelben 
lerkfam  bofolgt,  der  wird  aiu  beaten  dabel  fiibrea  uod  sich  ulcbt  wivx 
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an  dem  stets  wahlaussebendoD  ÂeuBseren,  eondorn  ncicli  uad  D»ructitliii| 
an  dem  zuverlussig  wirkeiiden  MechanisuiuB  seines  luetrunientee  rrfro 

Die  weitnas  gfrusste  Sorgfalt  erforderi  der  eigentlicbe  optîschc  Af 
rat,  Ocular-  uud  Objectivaysteme.     Wer  damit   steta  die  buatô  Wirk 
erzielen  wîll,  der  vartse  mit  angetlicher  Sorgfalt  ûber   ibre  Roinhn 
wachen.    An  den  Ocularen  machen  sich  kleine  Schmutz-  and  Fet*fl« 
die  anf  der  oberen  Linse  ]eicht  entstehen  konnen,  ebeuso  kleioc  St 
theile,  Fâserchen   und  dergleicben  eogleich  bemerklicb ,    obne  d^sa 
besonders  Acht  darauf  su  haben  brauchte.    Letztert!  entfernt  in  dprIU|ii| 
Bcbon  ein  Pinsel,  wenn   man  Ijeim   Abwischen   zugleicb    sanfl   ûbcr  dii 
Ltnae  blâst.     Erstere  dagegen  mûssen  luittelst  eines  mit  reiuem ,  deitibj 
lirtom  Wasser  oder  nach  UmBtânden  mit  Spiritus  befeucht«tcn  Lcioi 
lappcheDS  wegg^nommcn  werden-     Gelang^t  man  durch    dièse  Op«T 
iiiolit  zum  Ziele  und  zcigen  sich  beim  Durcbseben  immer  Docb,  nmxnaitH 
licb    undeatlicher    umscbriebcue  Flecken,  so    îst  das   ein    fîeweÎB,  à» 
StAub  durcL  die  Fassang  gedrungen  ist  und  an  den    Innenfl.^ 
Linsen  haftut.     Dann  schraube  man  die  beiden  Linson  ab    un 
dieselben  auch  nach  Innen. 

Wcit  wfniger  macLen  sich  geringere  Verunreinigungen  derObje 
Unseu  bemerklicb  und  mahnen  bo  zur  Reinigung.  Man  balte  dnber  kltl 
auanahmlose  Rogel  fest,  kein  Objectivsystem  —  dessou  Linsen  man  selhst- j 
verstucdlich  nieraals  mit  den  Fingern  anfassen  soll  —  ans  der  Baal| 
zu  legen,  ohnc  sich  vorhcr  davon  ûberzcugt  zu  haben,  dnas  M  oie 
etwa  darch  das  Wasser  des  Objecttrfigers,  durcb  gobrauohte  Reagwitift^ 
oder  in  sonst  einer  Weise  verunreinjgt  worden  ist,  was  bîer  und  da  »(j:: 
dem  sorgfàUigsteQ  Deobachter  gcscbchen  kann.  Rei  deu  Iminersiou- 
systemeu  wiacbe.  man  aofort  nach  dem  Gebrauche  die  IiumersionBfldsùf 
kett  weg  und  lasse  weder  Wasser  nocb  eine  der  FlQssigkeiten  (ûr  hcaaf 
gène   Immersion   eintrocknen  ;   letztere    nebmc    man    zunfi<  '    "  .    - 

scbwedischeQ  l'^iltrirpapicra  auf  und  wiachc  dann,  wenn  njau   . 
('edemholzôl   bat,    mit  reiner  wcicber  Leiuwand  ab ,    oder    gcùt,   nia 
Oelmischungen   oder  verdicktes  Cedernholzûl    in   Auweudung   komni) 
nacb  dem  eraten  Abtapfen  einen  neuen  Tropfen  Cedemholzôleji  «of  i 
Terfabre  dann  wie  vorher.     Aasserdem  untertiuche  man  von  Zeit  sa 
seine  ObjcctiTsysteme  sowohl  an  der  vordereu ,  als   au    dur   dt'in 
zugewcndeten   Seite,  ob  deren  Linsen   nicht  bestiiubt  oder   be^chiaatitl 
sind.    Eine  derariige  Terunreiuigung  erkennt  man  leicbt,  weun  miui  ^J 
System  mit  der  vorderon  Seite  gegon  das  Ange  hâlt  und  nun  nach 
Llielleu  Ilimmel  blickt,   oder  wenn   man  die  Liuseu  gogen    dus  Fa 
Bpicgeln  liisst,  wobei  deasen  Bild  auf  einor  nicht  reineu  Litihe  <rûl 
Boheinen  wird. 

Was  die  erstgonannton  Verunreinigungen  bctrifft,  b»   ; 
Regel,  dioselbeo  niôglichst  zu  vermeiden.      Zu  dem  Ende  v> 
Bunàchst,  wie  schon  weiter  oben  erwdhnt,  nie  jtu  kleiuu  l'i 
sondom  solchc,  die  etwa   10  bis  18  mm  Seite  habon.     Daiui 
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allé  Qbei'flûflEige  nm  Rnndo  des  Deckgluscliens  Btehendc  Plû8»igkeit 
miltelst  einea  Piusels,  eines  StfickcbfQs  F'iiesgpapier  oder  einer  kleinen 
Pipette  EU  eutfernen,  weil  sich  Bowohl  die  Wasserdûnste  wie  die  Dômpfe 
der  Rcngcntien  aaf  den  Objectivlinscn  niederschlogen.  Aetzende,  nnf 
dai)  Flixit|;lae  dcr  vordcreu  Liuse  utibedingt  schàdlicfa  wirkcnde  S&uren 
uad  dergleichen  vermeide  mun  soviel  wii>  môglich  ganz  oder  nehme  zu 
Bolcheu  UnterBUcbuDgeu,  wo  sich  dieselbea  nicbt  vermeideu  lasseo,  miu- 
dor  gute  Syatemo,  an  denen  weniger  gelogen  ist.  Ist  es  trotz  aller  Vor- 
sicht  eiumal  vorgekoinnien,  dass  eine  Objectivlinee  durch  irgend  ein 
Reagcnz  Tcrnureinigt  wnrde,  so  spQle  man  dieselbe  sofort  sorgfâltig  mit 
destillii'tem  Wasser  ab  und  wische  aie  nach  mehrnialigem  Bespûlen  mit- 
teUt  eines  weichen  Leiiiwandlappens  trocken.  Mnn  wird  d»un  bôchst 
Belteu  eiuen  Verlust  zu  bekiagcu  bahen.  Dâmpfe  von  Jod,  mit  welchem 
Keagenz  nameutlich  der  Pflanzenphj'siologe  Liluiig  zu  thuu  bat,  laasen 
BÏcb  leicht  mittelst  ÂbwischenB  bescitigen,  nur  vermeide  man,  dass  sie 
sa  lange  einwirken  kônnen.  Minerais Auredâmpfc  verlangen  dagegen 
uobedingt  (}»n  Abspûleu  mittelst  destillirten  Wagsers, 

Staub  und  dergleicheu  kleiue  Partikelchcu  lasecu  sich  in  der  Regel 
Bchon  durch  den  Pinsel,  durch  Leinwand  oder  weiches  Leder  entfernen. 
Sitzen  sie  fester,  bo  benetze  man  die  Linse  oder  das  Leinwandlftppchen 
wenig  mit  Wasaer  und  wische  leicht  ab.  Nur  im  ilussersten  Falle  und 
namentlich  tvcnn  aich  Fetttheilchen  angesetzt  haben ,  greife  man  zn 
Alkohol.  Dann  abor  befeuchte  mau  das  Lappchen  nur  wenig ,  weil 
Bonst  die  etwa  zwischen  die  Fassong  dringende  Flussigkeit  denCanado- 
baham  aufloacu  konnte,  womit  die  Linscn  zusammengokittet  sind.  Der 
dadurcb  herbeigefùhrte  Schaden  wûrdo  nur  bo  wieder  gut  gemacht 
werden  kônnen,  dass  man  das  betreffcude  ObjectivByetem  von  dcm  Opti- 
ker  in  Ordnung  bringeu  liesse.  Um  von  der  hinteren,  dem  Oculare  zu- 
wendeten  Linse  den  «ich  durch  das  MikroBkoprohr  hinabsenkcnden 
aub  zu  entfernen,  bedient  man  sich  zwockmâssig  eines  zugospitzten 
Ilollundermarksttlngchens,  dem  man  nach  jedem  Abwischen  eine  frische 
Schnittflii,che  gieht.  Gleich  gnte  Dienste  gewâhrt  anch  ein  Jihulich  zu- 
geschnittenes  Stàbchen  ans  Lindeuholz,  desscn  Ende  man  mit  feiner 
Leinwand  umwickelt  hat.  Piuscl  und  Blasen  thuu  dann  daa  Uebrige. 
Sollte  es  ntjthig  werden,  die  Fassungen  der  einzolnen  Linsen  eines  Objec- 
tiv-systemes  aufzuschraubeu,  welcher  Fall  indessen  nur  bôchst  selten  eiu- 
treten  wird,  und  namentlich  bei  stârkeren  Systemen  môglichst  vermieden 
wcrdcu  sollte,  ao  hiite  man  aich  ja,  dabei  mit  zu  grosser  Gewalt  zu  verfnh- 
ren,  weil  erstcre  dadurcb  leicht  verbogen  and  damit  verdorben  werden. 
Wenn  dieSchrauben  nicht  mit  dcr  blosaen  Hand  ohne  grosse  Anstrengung 
aufgodreht  werden  kônnen,  ao  bediene  man  eich  folgender,  schon  von 
Kellncr  ouipfoblcneu  Vorrichtuiiff.  Man  lasae  sich  in  einStfickohcn  wei- 
chcn  IIolzpB  eiu  Loch  drehen,  dessen  Durchmeaser  dem  dos  enteprcchen- 
den  ger&odcrten  Ruudstiibcheas  der  Faasung  gleich  ist,  dann  bringe  man 
in  einem  zwciten  Stûckcbon  IIolz  ein  Loch  an,  in  weiches  d^K  ^(A^2,«iCL^^ 
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Rundstàbubou  kiiapp  biueiiipnBst.    Sttckt  man  dann  d»s  tnrei^  RAad 
der  FassuDg  iu  dns  Loch  des  einen  Holeca  und  etûlpt  dns  nudor»  1) 
chen  aber  das  zweite  Randcbnn,  so  witJ  man  bi<{  iiiâssi^etn  Dnieke 
aufdrehenilf r  Di'weguug  leicht  die  Treuuung  bewirkeu  kôuueu,  oboe  liaM 
die  Fassaug  loidet. 

BehandluDg  des  MikroskopeB  wàhrend  des  Ghebrauchea.  — 
Dî«  Sorge  fUr  das  MikroKkop  wâbreud  des  Uubrauchea  erstrecict  sM 
DL'ben  den  VorsiclitsiumiKSiegeln  in  Bezug  auf  dio  Rciuliclikoil  naromt- 
licb  darauf,  dass  uiau  nudere  HeHcbâdigungen  der  Linsen  oder  eia  ïrt- 
biTcbeu  derselbei)  niôglicbat  zu  verhûteu  surbeu  mues.  Ëia  tùlAta 
Uiifall  kann  sicb  bui  der  grobeu  Einstellung  des  Gegenstande*  rrri^ra. 
indi'iu  niau  diircb  eiu  zu  raschea  und  tieies  IlerabscbrHubcn  odrr  Utr»i'- 
achiebeu  des  Uobres  mit  der  vorderea  Linse  d»!S  Objectiv.**;.  .-/i  ; 

den  Objecttrâger  oder  dan  Deckglaa  stosscn  und  daboi    nt-l  ■  .   b<-r- 

beigcfahrten  Beschmutzting  Gefahr  laufen  kônnte,  dîeselbu  durob  Druak 
oder  Stoss  mehr  oder  ininder  stnrk  zu  bescbildigcu  odcr  gar  zu 
gen.     Dies  lut  naineutliub  duuii  leicht  môglicb,  wenu    die  vor>i 
mit  deiu  Ilnndt.'   der  Fassung  iu  einer  Ebene  liogt  und   aiclit,  wi«  àm 
jet'/t  wobl    lueistoua  der  Fall  iat,    duicb    eiuon    ctwiia    hervor6i«Ju.<Bdi« 
Iland  gescbiitzt  wird.     Fiuein  aolchen  UnTallc,  der  auch  dcm  GeûbUnt 
einmal  bpfïegUL-n  kann,  laset  sicb  am  sicbersteu  vorbeugen,  wrnit  mim  -^ 
sicb  zur  lenten  H«'gel  luaclit,  die  grobe  Eiugtt'llung  aie  so  zu  bpwrr».' 
ligen,  daBS  man  das  Rohr  gc-gt*u  das  Object  bewcgt,  wiihrend  uian  i 
Mikronkop  aiehl,  HOiidern  dass  man  das  Objectivayatem,  iudem  ri 
zontnl  iibpr  dcn  Objecttisc-b  hinwegBÎobt,  dein  Deckglftsclifu  efw 
niihort,  als  eigentlich  erforderlicb  ist,    und  die  gcnaue  Eiust.^Uuug  dut 
durcb  Ueben  des  ïubus  zuuiLcbst  mittelst  dor  grobeu  Linstidluag  uinl 
durch  Gebranch  der  Mikrometerschranbe  bewirkt.    Auch  beiin  Wxcii 
der  Objectivsy sterne  kann  leicbt  eiu  Uufull  vorkoiumcu,  w«un  man  i 
Fistscbrauben  uicbt  bôcbat  vorsicbtig  zu  Wi'rke  gebt.    Man   laa»« 
die  eiue  Hatid  nienials  eher  von   dem  Objectivsy stouio  los,   aU  bit 
mittolst   dor   andern   Hand  vorzunehmendo  Vcrscbraubung    TnllV--- 
festaitzt.     YersSumt  man  dies,  so  mag  es  sein,  dass  dit?  Schr.i< 
niulit  voUkomnien   gegriflen   bat  und  das  Objectivsysteiu  a'i 
tisch   oder   gar   auf  den  Hodi-u   lallt.     Gobt  dabci  im  giin?^ 
kcine  Liuse  zu  Grunde,  so  dûrfte  doob  schou  die  Eradmttcrang  nikcbli^i^ 
lig  auf  die  Faaaung  oder  dit"  Vt'rkittnug  wirken.    Wo  das  Rc  ' 
bar  ist,  da  versâume  man  uicbt,  diesos  bcim  Wi^cbsoln  der  01. 
ganz  herauszunebmcu.     Wo  dagegen  die  grobe  Eiuatellnug  luiti 
ttud  Trieb  bewirkt  wird,  da  bebe  man  daa  Robr  au  hoob  wio  luî»^,,. 
biureicbenden  Raum  fUr  die  fireie  Bewoguug  der  llând«  eu  habwo. 

Werib'u   Oljjectivuyatenio    mit   Verbessoruiigaeiiirirl 
ao  acbtc  mau  gennu  daranf,    daaa  mit  der  Cornctiou    ;:\. 
Einiitellnng  ansgefQbrt  wird,  um  das  Objooi  imuier  geuau  iltt  Au 
bcbaltt-n  und    nicht  rtwn  durch  nacbbrrigo  vcrkebrtfi  OowrgUTig  il 
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oeu  KiuDtellung  i'iu«*ii  Druck  uof  das  Deck^lna  nusKaûiteu,  was  sich  nament- 
lich  bei  deu  Btilrkvreu  Systemen  dieser  Art  leicbt  «reiguen  knan.  Siud 
difsc  zugleicb  xum  Eiutaucheu  bistiuimt,  so  sci  mau  mit  dem  Aun)ringen 
dc8  \Ya»«ertropfi"iis  iininer  recht  vorsichtip,  weil  siih  soust  leicLt  Luft- 
blaoeii  eiust'blejcbeu  aud  maucberloi  Mûht'  und  Zeitverlast  veraiilasseu. 
]cb  bube  es  niu  be&ten  gefuoden,  dass  man  bri  WasBcriiumurgiou  zoenst 
die  untere  Liuee  des  ObjectiTsystcmes  sorgfiiltig  abwischt,  etwas  anbaucbt 
iitid  dunii  eiueo  Tropl'uu  reiueteu  Wassers  aufgiebt,  der  beini  Soiikea  dea 
r{iibii'8  eicb  leicbt  mit  finein  zweiten  in  ûbiilichyr  WtnBe  auf  das  Dcck- 
gbts  g«bracbt<:u  Wassertropfcn  vereiuigt,  ohne  dass  sich  Lnft  oindi-âng^u 
kôiinte.  Aucb  bt-i  der  bomogonea  Ininiersiou  briugt  man  am  b<'^ten  ein 
kleiuos  Triipl'cben  der  Fliissigkeit  auf  die  vordere  Liuseuflilclif,  ein  zwei- 
ies  «uf  das  Dcckglas  und  bùto  sich  besouders  vor  zu  vieb 

Beiiu  Wccbseli»  der  Oculare  bat  man  weit  weuiger  eiueii  llufall 
su  filrcbten.  Nur  babe  icb  gefunden,  dasB  bei  gleivhzeitigem  Wocbseln 
von  Ocubir  und  Objectivsystem  ein  oder  der  audere  Buob.iclitcr  j<uie8  ius 
Robr  setzte,  bevor  er  das  Objectivsystem  ftiigescbraubt  batte.  Dit'  Folge 
duToti  war,  das»  das  Ocular,  wenn  es  sich  iiicbt  etwas  schwer  in  dom 
Robro  acbob,  schiiell  und  beftig  einfiel,  weil  die  verdrangte  Lnft  rasch 
nacb  iiiiten  entweicbeu  konnte.  Dies  rascbe  ius  Robr  Fallen  suclie  mau 
its  zu  vermeideii,  denu  es  kann  dabei  leicht  vorkommen,  dass  die  fest- 
liugespaunteu  Liuscn,  namentlich  wenn  Bie  am  Rande  klcine  Fehler 
habcii  (wa8  hier  und  da  der  Fall  iat,  ohne  daaa  es  ihrcr  Wirkung  Ein- 
trag  thut),  durcb  die  starke  Erschùtterung  geradezu  gespreugt  werdeu. 
Mail  lasHC  beim  gleichzeitigeu  Wccbseln  vou  Ocular  uud  Objectiv,  um 
das  Kindriiigeu  von  Staub  iu  das  Robr  zu  verhuten,  stets  daa  fruhcr 
gcbraucbtc  Ûcubir  aitzen,  bis  man  daa  neue  Objectivsystem  augeacbraubt 
hat,  und  wechsle  dann  erst  mit  jenem. 

Aucb  die  Bebiindlung  der  EinsteUungsvorrichtung,  uamcutlicb  aber 
der  Mikrometerscbraube  wâhrend  der  Bcobacbtuug  verlangt  ihrc  Vor- 
sicbt.  (Jm  die  Ictztere  imnier  in  gutem  und  regelmilssigem  Gange  zu 
ei'halten,  mâche  man  ce  eicb  zur  Regel,  die  Fedur  wcder  lângere  Zeit 
in  starkercr  Spanuung  zu  lasaen,  noch  dieselbe  zu  loso  zu  haltcn,  Man 
gebe  der  Mikronu'terschraube  dahor  ciiie  mittinro  Stcllung,  in  welcbe 
inan  sic  iramcr  wieder  zuriickbringt,  wenn  aie  zu  weit  vor-  oder  zarQck- 
gescbraubt  worden  war.  Vor  Âllem  hûte  aich  aber  der  Anfâuger  vor 
ciner  MistbuudluDg  der  Mikrometerschraube ,  welche  hier  uud  da  bei 
deu  weuiger  Kuiidigin  dudurcb  bervorgerufpu  wird,  dass  die  Ilûlse,  welohe 
den  opliscbeu  Apparat  trâgt,  acbon  bia  zu  ibrer  ausseraton  Grenze  geho- 
bon  oder  hcrabgrzogeD  iat.  Dut  Schraube  versagt  dann  deu  Dienst  und 
man  lasae  aicb  uun  ja  uiobt  verleiten,  durcb  Gcwalt  dercn  Reweguug  zu 
crzwiugeii,  Bonderi)  drebo  sie  wieder  bia  in  eiue  mittlere  Stcllung  zurûck, 

Ielcbo  leicbt  zu  ennittolu  iat. 
Beim  Gobraiiehe  dea   Mikroskopea  in   der  kâlteron  Jahrcazeit  bat 
an  mit  einer  hôchat  atûrenden  Uuaunehmiichkeit  zu  kàm^fca^  \u^\si 
tÊÊ^ÊÊHm 


dUals 
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wâhrend  der  Deobachtung  nickt  allein  das  Metall   dce  Statives   dar 
dea  Eiiifluse  des  Athmens  anlâuft,  was  oft  bis  zar  TropfeDbildang  gehe 
knnn,  sondem  dasa  eicb  auch  die  obère  Liuse  derOcularc  durcb  Beschln 
trûbt,  Bobald  inan  das  Augo  darilber   briugt.     Erstcres,  was  uaincntlirl 
dann  etort,  wuuu   der  Objecttisch  anlaaft  und  dadurch  die   Bowe^uoj 
des  Objecttragers  gebemmt  wird,  und  bci  Instrumenten  mit  grober  Eir 
stelluug  durcb  Zaho  und  Trieb  insofern   nâchtbeilig  wirkt,   aïs    es  du 
Rosteu   der  Stahlstangi?  beiordert,  vermeidet  luan  am  besteu  dadurvl 
dasB   mau   das  Statiy  nicbt  im  Kastcn,  sondem  unter  einer  Glasgiockfl 
im  geheizten  Zimmer  aufbewabrt.     Hat  sich  dasselbe  indeeecu  w&hrcn4 
der  Nacht  dennocb  zu  stark  abgekûhlt,  bo  bringe  man  es  karze  Zeit  il 
die  Nâbe   des  Ofens,  bis   das  Metall  die  Temperatur  der   umgcbendt<| 
Zimmcrlnft  angeDommcn  bat,  hfite  sich  aber,  dabci   zu  grosse  ^Vii^^l4 
auf  dasselbe  wirkou  zu  lasson.     Mit  den  Ocularen  kann  mau  sich,  weai 
eine  der  Liusen  nicht  etwa  von  ciner  acbromatischen  Doppellinse  gvbi]^ 
det  wird,  auf  dieaelbe  Weise  duruh  Erwarmung  in  der  Nâhe   des  Ofen«| 
helfen.     Ist  jenes  der  Fall,  so  htilt  inau  uur  die  Tordere  Linse  dcn  tou 
dera  OfoD  aasgeheuden  WârmestrableD  entgegen,  wodurch  die  Ob^rflàc 
bald  die  gewûnachte  Teniperatur  annimmt. 


Zweites   Capitel. 

Vorsichtsmaassregeln  fur  das  Auge. 


Noch  immer  hiilt  man  vielseitig  an  der  Meinung  feet,  als  ob  diej 
œikroskopiscbe  Bcobacbtung  dem  Auge  gefahrbringend  sei  and  nacb  auJ 
nach  eine  Scbwâchung  des  Sebvermôges  berbeifûbre.  Weitcr  vcrbreili't  1 
und  gestiitzt  vrurde  dieselbe  noch  durcb  die  Eriabningen,  welcbe  iii  d<rj 
[BcgelLaicn  oder  Anfîinger  in  der  mikroskopisohen  Beobacbtaug  tnoeb«u| 
Das  Seben  durcbs  Mikroskop  verlangt  eben  wie  jede  andcre  kOrperlich«| 
Verrichtung  Uebung  und  Gewôbnung  und  veninlasst  wie  jede  solcho  im  ( 
Anfange  eine  gewiase  Abspunnung  des  betreffenden  Organes.  Wer  diMul 
Uebung  nicbt  besitzt,  der  sucbt  auaserdem  nnwillkùrlich  die  gevrOhaHcbo] 
Art  desSobens  auf  das  Mikroskop  zu  abertragen  und  lâsst  da£  AccoinmO'} 
dationsvcrmôgen  des  Auges  wirken,  um  von  in  vcrsrhiedencr  Tiefe  de 
Objectfeldes  bcfiudlicben  Cegenstânden  gleicb  deutlicbe  Gcsicht«4iio-] 
drûcke  aufznnebmen.  Da  nun  bei  deni  mikro8kopi«cheD  Subm  and] 
namentlich  bei  fortdaucrnd  angestrengter  Beobachtuug  die  Rubepatiki 
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fehlen,  welche  bei  dem  gewOljulichen  Sehen  zwiscben  den  JiurzufuBst'nden 
Tergchiedenen  Gesichtseindrûcken  liegen,  eo  wird  in  dem  nocli  UDgeûbton 
Organe  bei  den  l>e8tundigcn  AccommodationsTersacben  um  so  eljpr  ein  Zu- 
stand  der  Ennûdung  gefiihlt,  w«<lohcr  sich  oft  hôchsi  empfiuillich  âuBsert. 
Manchoni,  der  sich  in  aeiner  Lebensstdlung  mit  roikroskopiscben 
UntersQcbungen  zu  besch&ftigeu  den  Ânlass  und  sogar  die  Pflioht  h&tte, 
dienen  solche  Erfabrungen  nicht  selten  zum  Entscbuldigung^grniide  fur 
seine  Nacblâasigki'it.  Dt'U  Anderea  scbrt'cken  dicsolbcn  von  dem  Gebraucbe 
eines  Instrumentes  ab,  dnrcb  wclches  er  sich  Aufscblûsso  verecbaffen 
môchte,  die  ihm  ein  lebbafteB  Bedûrfnisa  geworden  sind.  Letsteren  znm 
Trotze  sei  es  hier  beeonders  heryorgeboben,  wie  es  vor  mir  schon  durch 
die  tûchtigsten  Mikrographen  gescbehcn  ist,  dass  die  erwàhnte  Meinung 
dnrchauB  allen  Gru  ndes  en  tbebrt.  Die  bei  den  ersteu  Versuchen 
■ich  einstellende Ennûdung  wird  nach  nud  nach  immer  weniger  fiiblbar, 
indem  raan  sich  mehr  nnd  mehr  daran  gewôbnt,  daa  uikroskopÏBche  Bild 
anf  der  Netzhaut  wie  anf  einem  Schirrae  aulzurangen,  wâbrend  aile  an* 
deren  Operationen,  die  man  gewôhulicb  durch  das  Accommodationsver- 
môgen  voUziebt,  auf  den  Eiustellungsappivrat  des  Mikroekopes  Qbertragen 
werden.  Der  anbaltende  Gebraucb  des  zusammengesetzteu  Mikro- 
skopes  schadct  nicht  allein  dem  Scbvcrmôgen  im  Allgcmeinen  nicbt, 
sondf^m  gerade  durch  deneelben  wird  das  Auge  im  Laufe  der  Zeit  immer 

leschickter,  feinere  und  lUngere  Anstrengung  Terlangende  Boobacbtungon 
ertrageu.      Wie  viele  nnserer  tûchtigsten  Mikroskopiker  aetzen  ja 

ocb  ihre  Beobachtangen  bia  in  das  spâteste  Alter  fort!     Ich   erinncre 

unter   den    àltereu  nur  an  Leeuweuboeck,  der   ausserdera  nur  das 

'ache  MLkroskop  gebrauchte,  welches  das  Ange  bedeutend  mehr  an- 

engt,  als  das  znsammengesetzte;  unter  den  neueren  an  Hugo  v.  Mobl, 

r  noch  nach  mehr  als  dreissigjâhrigem  Gebrauche  des  Mikroskopes  und 

is  zu  seinem  Tode  die  feinsten  und  scbwierigaten  Untersuchungen  ans- 
fûhrte.  Ich  selbst  habe  darin  dio  sicbersten  Erfahrungen  gemacht.  Ein 
seit  ûber  30  Jahren  fortgesetzter  anbaltender  Gebranch  des  Mikroskopea 
bat  in  meinem  Sobvermogen  dnrcbaus  keine  AendtTung  bervorgebracbt 
und  tngelang  ununterbrochen  fortgesetzte  Beobacbtung  bewirkt  in  meinem 
recbten  Auge  durchaus  keine  Ennûdung  etc.,  wahrend  aller<ling8  bei  sehr 
lange  w&hrenden ,  ganze  Tage  andauernden  Untersuchungen  das  linke 
Auge  mich  etwaH  schmerzt.  Aehnliche  Erfahrungen  baben  auch  andero 
Mikrographen  gemacbt.  Um  den  letzturen  Uebelstand  zu  verhûten, 
wird  empfoblen,  mit  boiden  Angeu  abweobselnd  zu  beobaobten.  Ich 
selbst  kann  ûber  divsen  Rath  kein   Urtheil  filllcn,  da  ich  mein  Unkea 

Eijkuge  nicbt  gebrauoben  kann;  auch  bnbe  ich  unter  den  mir  bckanutea 
■ikroskupikern  keineu  gefunden,  der  diea  auf  lângereZeit  versucht  batte. 
Derst^lbc  bat  indesaen  seine  tbeoretische  Begrûndung  und  mag  sich  dea- 
halb  wohi  bewilhren. 
m  AU  diea  bat  natûrlich  nar  im  Allgcmeinen  Gûltigkeit  uml  es  bedarf 
Br  «Dtsohindensteu  Voraicht  und  Rûcksichtnahme  auf  daa  ^&xtAfe  V!vt 
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den  Mikroskopikor  wichtifiate  Vermogon ,  fias  SchTonnôgcn.  Wi<>  al 
jcdos  Organ  ûlicrmôssige  Augtronguug  und  zu  atnrkc  Reixe  gc>fnlirbni 
ffcnfl  wirken,  so  aiich  aiif  das  so  feiii  niul  enipfindlicli  orgonisirlr  Aogd 
Die  in  dpTu  Folgenden  gegebenon  Vorsicbtgiuaassrogt'lD  halU"  m«D  d»hi 
mOglicbBt  morgrtiltig  cin  nnd  woiche  nur  in  Botchen  FâIIpo  rlnroD 
welche  eine  Ausnabnie  nnbcdîngt  crlicischen. 

1.      Mnn  .i»<>w5hne  Bicli  vor  Alleni  daraa.  beîni  Beobachton  aopb  A« 
nicbl  iu    d«H  Mikmskop   blirkeude  Augp  offcn  T.a  balten.     Anf-'  fi 

dic'ses  aUcrdiugs  eiwaa  schwer  nnd  mnn  (iudet,  duss  dus  niikru^I. 
Bild  wegen  der  ViTiniscbiing  mit  den  von  dein  zweiten  Auge  auljgef 
tPD  iiud  anf  dii>  Netzhant  ijrojieirt<?n  Gf'gpustânriea  nir.bt  so  «charf  nnj 
bratiniiut  ^oschen  wirc],  nls  wenn  nian  das  zwpik'  Auge  scbliesst.    F,«  )* 
sich   inib'i^Ken   bahl,   die  AufmerksAmkeit  tto  voDstûndig  atif  den   mikr 
skopiscbi^ti  (îogfugtand  zu  ricbtei),  dass  man  gloicbanin  mit.  d^m  xweît'd 
Ange  nîo}it8  niphr  eiebt.,  und   dom  mikroHkopiKcheD  Bilde  keioerli'i  Kta 
tTHg  gofobieht.      Fiir  dR8  Auge  eelbst   i«t   abcr  diesL'  Ktgel  insoffm  rot 
Widiligkeit,  als  das,  wenn  aueh  unwillkûrlicbe  Zudrûckm  de?  rinen  Aogf 
eine  sytnpnthische  Spanuung  in   den  Lidtnnskeln  des  onderen  Aiigca 
ïPiigt,  wclcbt-  anf  die  Daner  ermîidend  wirkt. 

Der  in  neueror  Zrit  von  niebi'oi<?n  Sciton  einpfohl*>no  ûber  das  Rohli 
zu  Bt'biebfiide  kleîne  Apparat  (Tig.  507)   fbut  in  dïeser  Dezîebung  g\jt 

Pig.  507. 


Dieoste,  indpm  das  zweîte  bei  dpr  Renbacbtnug  nicbt  tbâtige  Angr 
eine  nnlic  an  dasBellie  berangernckte  diinkcU'  Fbipbo  «icbt, 

2.     All/nstai'ko  lleize  vermeide  niau,   wie  das  j«  auch  der  g»' 
licbeOnbraucb  dosAugPs  yrrlangt.     Ein  KobU-r  in  dioscr  Heziebniig  wiH 
hiuifîg  vou  Anfilngcru  und  Bolc;hcD  Mikroskopikeru,  wclchc  ibr  luatru: 
nur  zn  vereinzelten  IJeobHchtungen  gebrancben,  dndnrcb  br^gnogeu, 
sic   v<in   dom  Vorurtheile  befiingen   siud,  sic  kôrinteu    tiîn   gennf^ 
bckomincn ,   uïid    in  Folgc    dcRReri   das   Sobfebl   zu    stark   i-rbrllco, 
mit  ist  aber  nicht  allein  Nichts  gewftnnt'u,  weil  bci  pïikt  aolcbeu  grwUc» 
Beleu(ïhtung  aile  ffinoren  Struoturverhfiltnisse  verscbwîmmen,  sondrmii*' 
Netzbaut  wird  dndnrcb  vie]  zu  stttrk   goreizt  nnd   diost«r  foriwihfRodfC 
llobf'rreiznng  luufts  natûrliob   eine   cutHpreobcndr»    * 
l)arkoit  folgcii.     I*a««i<ndi?  Dilmpi'nng  des  liicbt.es  > 
wenduug  dcsBlenduMgaappurates,  die  man  sicb  anzucigDoa  «acbm  ma 
ksoii  icb  bîpr  nicbt  dringend  gfnug  fmpfobleu.    Wint  vcnig^T  nsebtfa^i 
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ftls  z»  grelle  wirlct  cine  etwna  achwHcho  noleuclituug,  obwohl  iiucli  dieso 
ini  Allgoineinen  zu  vormeiden  ist.  Vor  allon  Dingeii  aber  hûte  man  sicb 
vor  dcr  iJrleiiditnng  initlolst  dirocteu  nicbt  ausivichcnd  abgcdampften 
Sonnenlicbtes.  Was  mua  mit  tmsertm  ht^utigeu  Mikroskopfu  niclit  \iei 
gutein  Tagesliohtc  Bicht,  dns  1&88t  sich  auch  durch  Sonnenlicbt  nicht 
erzwingon,  desseii  Auweuduug  dan  Ange  iinfeblbar  zu  Grunde  richtet. 

3.  Nicbt  wenigcr  eorgtaltjg  als  allzustarkc  Beleucbtuug  «les 
8«'bf(?ble8  vermeid*»  mnn  aucb  den  zh  starkcn,  lângere  Zeit  andiiiiernden 
Gpgcnsatz  von  Licbt  und  Dunkclbeit. 

In  diespr  Beziehinig  ÏRt  naniontlicb  dor  Rnth  verwerflicb,  den  icb 
noch  in  eiuigt>u  «'nfjliHcbt'n  Wi^rken  :iiigpfrihrt  fiiidc,  das  Zimrucr  ganz  zu 
verduukj'ln  uud  dus  Tageslinbi  inir  durcb  fine  kleineOefluiiug  des  Ladens 
nuf  d>'U  Hpiegcl  falleii  zn  lasHeu.  Da  hiorbci  dus  Auge  Hicb  bald  liingcro 
Zeit  dcin  «rbellteu  S«bfelde  des  MikroskopoB,  baUi  wioder  Ifingt-re  Zeit 
detn  Dunkel  dpg  Zimroers  ausgPHctzt  findet,  bo  trcHVn  dinNct/baiil  wah- 
r»Mid  liingerer  Dauer  ao  weit  ausi'iuander  liegrndf  LiiibN-iiidriicke,  daBS 
eîne  nbnorn)i>,  scbiidliohe  Reiznug  unausbleiblicb  ist.  Dabei  erweitert 
»ich  die  Pupille  bald,  bald  mU8H  sie  sicb  vorengern  und  diene  inimer 
wiederkebreude  Ausdcbming  uud  Verengernng  kiMinen  wohi  anch  kiiiim 
f<hnc  naobtbfiligf  P^dgcii  bleibfn.  Ht-ftige  Schmcrzen  in  den  Aiigen 
uud  Iblgende  Scbwftohuug  des  gtinzeu  S^hvermôgenB  wfirden  bei  solcher 
BeobachtungBweise  unTcrmeidlich  sein.  Aasaerdem  ist  dièse  Einrirhtung 
auch  gfttiz  Und  gar  nicht  damit  vertraglicb,  dass  inan  dit-  ((bjrcté  her- 
ricbli'u  und  die  mikroBkopixrben  Hilder  sofoit  durcb  dii*  Zficbuiing  fi-st- 
halten  soll  und  mnsR. 

IJin  dus  die  Beobaciituiig  durcb  i-ine  gewiH.oo  Abstuuipiuug  des 
Angf'B  beeintrâchtigende  nicbt  au«  dein  Mikioskop  koniniende,  vou  der 
Tiscbtiâebe  ete.  reflectirte,  namentliidi  aber  das  aeitlicb  aiif  das  Auge 
trelT.ude  Licbt  abznhnlten,  kann  dagegen  aebr  wobl  eine  audere  Vcran- 
stAltung  dienen,  welchc  die  Vortheile  des  verdankelten  ZiramerB  gewûhrt, 
obno  dniîpfn  NacbtheiU'  mit  siob  zu  fftbren.  DIps  ist  der  zuerst  von 
Dr.  FliJgel  empl'oblenn  Mikroskopirkasteu,  den  man  Bicb  nBtbigenfalls 
bat  anfertigeu  kann.  Diener  Kasten  ist  am  beaten  iu  Beinem  nnteren 
pile  vierseitig  mit  offener  Hiiiterscite  und  einer  viersejtigen  Ocffniing 
in  diîr  dirht  an  don  Object.tisch  anschliessenden  Vordcraeite,  wclchr  der 
Breit»'  de»  Objecltiscb«!S  und  dessert  Holie  ûbrr  der  Fliicbe  des  ArbeiU- 
t.i»cheg  ent^pricbt  und  dazu  dieut,  uw  daa  uotliige  Licbl  auf  den  Spiegel 
fnlleu  ZQ  lasacn.  Die  Broito  (von  voro  nnch  hiuteu)  kann  ctwa  20  bin 
25  cm,  die  I.àuge  (]<)  bis  80  cm  bctragen,  w&brend  die  Môhc  sich  nach 
dcr  dcH  Statives  ricbten  muss,     An   dieneu   unteren  Tbeil  filgt  sich  ein 

Ehierer,  der,  uni  dem  Kopfe  des  Beobachtcrs  anch  nacb  vorne  den  niitbigeu 
Mnm  zu  g(!wilbrcn.  nacii  dieser  Soite  bin  aungebogen  ist,  Fig.  r)08  (a.  f.  S.), 
nud  etwa  nm  lUcin  vorspriugt.  Die  Gesaniiuthube  des  Kaatena  luag  etwn 
U  bin  75  cu)  betragpn  und  es  wîrd  derselbe,  uni  ihra  dio  nôtl\\^»5  ^V^Jciv- 
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litilt  zu  bewahi'eu,   seitlicb   mit  zwei  hinrcichend  scViweren  llolzkldtae 
als  Fusse  veraehen,  welche  ûlier  (lia  VorJerwaud  etwas  hinausragru. 

Fig.  508. 


Die  BeobHohtung  bei  kûnstlicbein   Licbte  kann  icb   ebenio  w 
ompfeblen  wio  verdunkeltes  Ziniiner.    Sucht  man  auch  durch  mattgeschlif-' 
fene  oder   gefarbte  Giiiser  das  Lampenliclit  dcm  Tageslichte   môglichrtj 
naha  su  brÎDgen,  so  bleibt  doch  immer  ein  Gegenaats  swiscboo  d(r  B(-| 
lencbtung  des  SchfeldeB   und  dorjenigcn   des  Zimmers,   der,   wenn  auch 
nicht  80  bedeiitead,  wie  in  dem  vorhergt'henden  Fallf,  doch  iruratr  gntt 
gentig  ist,   um  atif  die  Dauer  Beincn   nachtbeiligcn  Einfluss  zu   âu««<?ni. 
Wer  das  Mikroskop  gcbrauchen  will  und  musa,  der  wird  auch  am  Tngo 
die  nôthigc  Zoit  finden,  nm  seine  Beobacbtungcu  auszufûhren. 


Daa  Sehen  flberbnupt  ist  eine  reine  VerstandesoperatioD,  welche  aber  508 
rascb  auf  den  tou  nussen  komnienden  Reiz  hin  vollzogen  wird,  dass 
rir  uns  des  Ueberganges  von  der  Enipfindung  zu  deren  flugaerer  Ursacbe 
inm  bewusst  werden.  Trotzdem  aber,  dags  dièse  Verstandesopcration 
yoD  uns,  ohuo  aie  solcho  zum  DcwusstBein  zu  gelangen,  ich  môchte  sagen, 
fast  unmittelbar  voUzogen  wird,  und  wir  die  durch  das  Auge  vermittel- 
tcn  WahrnchmuDgen  eofort  ala  voUendete  Anacbauungen ,  gleichsam  als 
ob  dieselbcu  durch  von  anseeu  unmittelbar  gcgebcne  Eiudriicke  crzcugt 
seien,  fcrtig  habcn,  verlangt  dieselbe  deunoch  eine  gewisae  Ueberlegung 
und  entschiedeno  Uebnng.  Es  diuert  wShrend  des  Kindesaltera  eine 
geraame  Zeit,  ehc  wir  ini  Stande  aind,  aua  den  von  anasen  kommeuden 
Daten  uns  unterZubîWenahme  des  Tastsinnea  ein  richtigea  Bild  von  der 
Kiïrperwelt,  von  der  Eatfernung  im  Raunie  etc.  zu  construireu.  E>ieae 
ConRtnictiou  gnlingt  aber  in  allcn  Fiillen  um  se  leichter,  je  grôsser  die 
Anzahl  dor  eiuzelnen  Momente  der  Wuhmehmung  iat  und  je  stetiger 
dieaelbeu  aufciuauder  folgen. 

Auf  der  Netzhaut  des  ruhenden  Auge»,  welche  ala  der  eîgentlich 
thfttige  Factor  deaGesichtsainneB  zu  betrachtcn  ist,  entstcht  vermôgc  des 
Baucs  des  erateren  und  der  Gesetzc,  denen  die  Lichtstrahlcn  in  ihrer 
geradlinigen  Verbreitnngsweise  folgen,  streng  genommen  atets  nar  das 
Bild  ciller  aua  leuchtendeu  Puukten  gebildeten  Flflche,  wûhreud  aile 
auaecrhalb  dieaer  Flâche  licgenden  Punkte  fiir  diesen  bcstimmten  Zustaud 
des  Auges  nur  Diffnsionsbikler  erzcugen.  Hiernacb  wûrdc  cigentlich  dns 
Abbild  der  ânsaeren  Welt,  das  wir  verniôge  ansorer  geiatigen  Thàtigkeit 
conulriiiren,  ein  weit  vcrachiedenoa  von  dcm  aein,  wic  wir  es  wahrzu- 
nebmen  gewohnt  sind.  Daas  dies  nicht  der  Fall  ist  und  daaa  wir  eben 
dieGesaniiutheit  dor  in  verachiodenen  Ebenen  geiegenen  Buaseren  Objecte 
als  ein  gleichanm  in  allen  Einzelheiten  acharfe&B\\d  DkuSaB%%i\,\k«>.  «KV«x%Tk. 

Dl|>p*l.  Hikrrakap.  ^ 


■filiiiM 


igememe 

Gnind  in  dem  Baue  und  den  Fàhigkeiteu  iinsereg  Aages  wu- 
Kôrpers.     Erstlich  besitzt  iiaiiilich   dtiB  Auge  ciu  in  gowiasc,  i 
enge   Grenzen   eingeschloBseneB   Verinôgcn,  sich    Lu    rascher    1 
Entferuangen  anzapassen.     Wir  kônneu  somit  Gogenstânde,   w.. 
gleich  weit  von  uuserem  Auge  und  nicht  alleuweit  von  cixiander  eir 
sind,  ebenso   in  verschiedcnen  Ebenen  befindliche  Theile  einep   iiu>i 
Bclben  Kôrpers  gleich  deutlich  sehen  und  es  "wird  dadnrch  môglii  li.  »■! 
BchiedcDo  Gesichtsciodrûcke  uns  so  schnell  in  dcr  Zeit    and   mit  eiit< 
BO   Btetigen  Durchlaufen  aller   zwiscbenlieg'înden  Theile    im    R«anie 
iverechaHen,  duBS  es  uns  âusserst  leicbt  ist^  aile  didselbeu  sofurt  zu  con 
biniren.     Danu  ist  dns  Auge  beweglich  und  wir  kônuen    mit   ■ 
ûber  die  verscbiedcuen  Oegenstâude,  wie  ûb«ir  die  versch-iedet! 
eines  und  desselbcn  Gegenstaudes  hingleiten,  so  dnes  unaere  Nel 
in  jedcm  Augenblicke  eiuen  nnderen  Theil  des  OcsiobtRfeldcs  aufxaoehDi 
im  Stftudo  ist.    Wir  kônneu  ausscrdem  den  Kopf  biwcgen  nnd  Tenufii 
dadurch  wiederuni  verachiedeue  Seiten  der  K&rper  «ufzuftu»sen.    £adlifi 
liegcn  in  der  Beweglichkeit  unseres  Leibes  sowic  dariu,    duss   vrîr  dit 
Gegenstânde   ausser  uns  iu   die  vcrschiedeusteu  Lagen  za    bring«n  io 
Staude  sind,  weitere  Momente,  die  es  uns  in  Verbindung  mit    ' 
ren  gcstatten,  von  cincm  Gegenstânde  die  verschiedensteu  Aubh. 
zu  gewinnen  uud  unu  Qber  die  relative  Form  und  Lago  sciuer  ciazelan 
Theile  zu  unterrichtcu.     Und  reicht  dies  ailes  nicht  ans,   so  bab«i)  wi> 
noch  den  Tastsinn,  der  iins  fur  nicht  ausser  uuserein  Bcretchc  hcgeml» 
Gegenstânde  zu  Uilfe  koiuuit. 

In  al!  dicseu  verschiedencn  Momenten  wird  uns  einc  hinreichro^ 
sichere  Grundlago  geboten,  auf  der  wir,  untorsttitzt  vou  Erfabrung  HJ^ 
Uebung,  durch  welche  wir  ans  der  Grosse  des  Gesichtswinkels  und  dct 
mehr  oder  minder  grossen  Deutlichkeit  des  Gesichtseiudruckcs  auf  i« 
Entfernung  und  somit  auf  die  relative  Lage  der  Gegeustimde  und  ihro 
einzeltiea  Theile  schliesaen  leruen,  die  figûrliche  Construction  der  î»'"""- 
welt  voniebraen  kôunen. 

Ganz  anders  gestaltet  sich  dagegen  die  Sache   bei    dem    miluoikii- 
pischen  Sehen.     Hier  falleu  aile  die  gcnanuten  Ililfsmittel  hiuweg.     Zn- 
nachst    sehen    wir    den   Gegenstand    fiir    sich   isolirt,    und    bctrachteii 
deuselben  mit  nur  einera  in  dcr  Regel  ruhcnden  Auge,  welcbeti  «n  UD- 
vei'ânderter  Stellung  zu  ihm  erhalten  werdeu  mnss.    Daun  bllft,  wi«  wi 
auB  dtn  Betrachtuugen  ûbcr  die  Sehtiefe.  Seite  2ii2  n.  f..  gosebcn,  ib» 
Accommadationsvermôgeu    des  Auges    fftr    die  Auffafcsuag   dcr  Ti«ft»- 
ansmessuDg  der  Objecte  nur  bei  schwiichercn  Vergr&sscnutgea 
maassen  mit ,  dièse  Mithilfo  siukt  aber  mit  Zuuahmo  der  VergrOsscnuif 
und  Iitirt  bei  niittleren  fast,  bei  stârkoren  ganz  anf,  iudeio  wir  Jw  ^f 
Ben  durch   das  Mikroskop  stets   nur   —    und   zwar   um  Bo  gi  : 
besser    dessen   Ubjectivsy sterne  sind   —   das    in    einer    rentbi^i 
Ebeue  liegeude  Bild  seben.     W«8  ûber  oder  noter  diescr  FU 
ist  Air  uns  so  gui  w\e  gat  uxclvt  yorUaaden.    Wollon  wir  aoa  davoa  «» 
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Lnschauuug  verHchniritt,  su  niiissen  wir  geradezii  daB  cinc  Gcsichtsbild 
yernichten  uud  ein  anderca  au  desssu  Stelle  setzcn.  Dieg  kann  aber  nur 
durch  die  Aendeniug  der  EiustelluDg  geacbcben.  Was  wir  ulso  bei  dem 
gewôbniicbeu  Seben  in  stetigor  Âufeinanderfolge  ausfubren,  das  kann 
bei  dem  mikroHkopiachm}  Sebeu  in  den  meisten  Fâllen  der  Beobacbtung 
feinertr  Structurverbâltnisse  nur  iu  Folgc  der  verscbiedcneii  EinstcUun- 
gen  in  ontachieden  merkbaren  Unterbrecbungen  nnd  uebenbei  nie  ho 
voUkommeti  gescheben,  wie  dort.  Wie  schr  dies  die  Verbindung  der 
einzelnen  von  ciuandcr  verachiedencn ,  niemals  stetig  ineînander  ûber- 
ûiesseudcn  Gesicbtseiudrûcke  zu  einem  Ganzen  erachwereu  muse,  ist  auf 
deu  erstcD  lilick  einleuchtend. 

Zu  einein  dem  Scbea  mit  freicm  Auge  einigermaaseen  âbnlicheii 
inikroskopischen  Sehen  fQbrt  die  Beobacbtung  roittelst  Btcrposkopiscber 
Apparate.  Dieselbe  beacbriinkt  sich  indessen  vermôge  der  im  zweiten 
Bucho  entvrickelten  Gusetze  ûbor  die  Sebtiefe  dce  Mikroskopea  auf  eine 
TerhaltnisBiuâssig  geringo  Anzabi  von  Objecten,  so  dass  von  ibr  immer- 
hiu  eine  nur  bescbrilnkte  Unterstûtzung  zu  erwarteo   ist. 

Zu  deu  beriibrtt'u  Ver8cbiedenbeiten  zwischcn  gcwôhnlicbem  uud 
mikroskopischem  Sehon  kommt  nocb,  und  zwar  als  weitaus  bedeutsam- 
eter,  das  luikroskopiscbe  Seben  nicbt  nur  in  Bczug  auf  die  Za)d  und 
Aafeinanderfolge  der  Gesichtseindrûcke,  sondera  auch  der  Art  nacb  aie 
verscbieden  gestaltcnder  Factor:  die,  von  der  gewohnten,  bei  dem  Seben 
mit  blossem  Auge  iu  Anweudung  kommonden  ganz  verscbiedene  Beleuch- 
tuug  der  iniUroskopiscben  Pràparate,  Dort  sieht  maa  einen  Gegensiand 
vermittelst  des  vou  ihm  zuriickgeworfencu  oder  zerstrouteu  Licbtes.  Eine 
entsprechcnde  Art  derBeloucbtung  aber,  welche  das  Objeot  gleichsam  wie 
einen  selbstleucbtendeu  Kôrper  erscbeinen  Itisst,  findet  bei  der  mikrosko- 
pischen  Beobachtung  nur  eiue  beschriinktc  Anwendung  bei  der  Betrachtuug 
undurchsicbtiger  Objecte-  Am  buufigsten  muss  man,  um  sicb  ùber  die  feine- 
ren  JStructurverhàltnisBe  der  zu  untersuebenden  Gegenstânde  Aufscblus»  zu 
verschaftVn,  uacbdcm  man  sie  gehôrig  vorbereitet  und  hiureichend  durcb- 
aichtig  gomacbt  liai,  zu  der  Beleuchtnug  mitteist  durcfagebendt-'u  Lichfes 
groifen  nnd  es  kommt  dabei  —  wie  aucb  bei  Belcaobtung  mitteist  auf- 
falleudeu  Lichtes  —  die  im  zweiten  Abscbnitt  des  ersten  Bucbea  erôr- 
t«rte  geBetzmâssige  Eigenart  der  mikroskopiscben  Abbildungsweise  zur 
Geltung.  Wir  haben  es  hier,  wie  an  jener  Stelle  uacbgewieBen,  in  kei- 
nem  Falle  mit  einem  in  geomctriscber  Weise  erzcugtcn  Absorptions- 
bilde,  also  mit  cinem  cinfacben  Flâcbcnbilde  des  Objectes  zu  tbnn, 
Boudcrn  mit  der  Interferenzwirkung,  welcbe  die  von  der  Objectstructur 
bewirktc  Beugungscrscheinung  in  der  der  Objectebene  zugeordneten 
Ebene:  der  Bildebeuo,  bervorruft.  Wir  mfissen  also  bei  derBenrtbeilung 
and  DeutUDg  des  durch  das  Mikroskop  Gesehenen  Btets  dessen  einge- 
lenk  sein,  dass  bei  jeder  Art  von  Objecten,  môgen  dieselbeu  gemftsB 
^ues  nus  zablreicheu,  gleicLgestaltigeu  und  gleichartig  goordueten  Ele- 
konten  bestobendcn  AufbaueB  eine  aus  deatlich  geiTfti\Tv\«Tk\Àc\A.TavLX\vïv^ 
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besteheDdc,   oiler  in  Folge  bcliebig  gegliederter  unre^cImâBftiger  i 
tur  eine  ununterbrochene  Lichtausbreitung  mit  Bt«tig  oder    spr 
verRndertor  Lichtstârkc  daratelleude  Beugungsfignr  ergeben,    car  Aiâ 
ein  uach  Maussgabe  der  dioptnschen  Wirkung  des    abbildenden  LiDi.fi 
systèmes  vergrôssertes  iu  allen  Maass-  tiod  Formverbâltnissen  mit  j'oat 
ùboreinstimrucndea  Bild   ergebeii    kônnen ,  wenn  Bammtliche   durch  lii' 
Bougung  erzeugten  Strahlengruppen  von  raerklicher  Lichtstârke  toi)  dur 
sem  Système  aufgeuommen  werden,  dass  dagegen  im  andereo  F»lle  iMi 
in  dem  Maasse  ein  dem  wirklichen  BeobnchtungRgegenstandc    m«hr  nai 
mchr  uuâhïilicbes  Bild  entsteht,  als  raehr  und  mehr  Antbeile  des  gtl>-uï 
ton  LicbtcB  ausserhalb  der  ObjectivôffauDg  fallen  und  fQr  die  Alibildusç 
verlûreu  gehen. 
no  Die  im  letzteren  Falle   in  dem  mikroskopischen  Bilde    anftreti^dri 

feineren  Zeicbuungen,  Streifiingen,  Felderungen  nnd  dergleicbea.  mOgro 
aie  aucli  noch  so  bestimuit  uud  kôrperlich  gezeicbnet,  noch  80  bcstâDdii; 
eracheinen,  dilrfen  doch  nicht  morphologisch,  d.  b.  aïs  Âb  bi  I  der  kôrp<>r 
licher  Formen,  aoudern  in  dem  Sinue  wie  in  den  tbeoretiecben  Bolr»rh- 
tungen  dargethnn  wurde,  Icdiglich  als  die  Anzeichen  gewi»9«T  gf 
formter  stoflflicher  Verset iedcnheîten  in  oder  au  den  Obj#ct«n  gedenUt 
werden. 

Einfache  Strcifungen  in  dem  Objecte,  môgen  sic  der  Oberflfteh«a* 
Btructur  ang('bôren,  oder  in  inncren  materiellen  Verscbiedenbeiten  îhm 
Grund  baben,  werden.  sabaid  uur  der  directe  LichtliÛBcbel  nebst  ïwei  IJ 
wenigen  beidersoits  (centrales  Licbt)  oder  einerscits  von  ibm  a aft retend'* 
BeugungsbuBchel  (achiefes  Licbt)  Eintritt  erlangen,  als  Bild  zwar  wi«A» 
eine  scharf  gezeicbnute  Streifung  crgeben,  aber  dièse  kann  der  wirklielin 
au  Feiuheit  gleicbkoramcn,  oder  ala  doppelt,  drcifacb  etc.  feincre  encbii- 
nen,  je  nachdem  uumittelbar  aufeiuander  folgende  —  and  wenn  aoch  vtt 
ïwei  —  Spectra  derBeugungsfigur  zur  Wirkung  kommen  oder  —  w^**  j* 
aucb  obne  kûnstlicbe  Âbbleudung  und  unbeal)sichtigt  bei  der  mikrosko- 
piscbeu  Boobacbtung  eintretcn  kann  —  eines  bis  melirore  der  daiwischca* 
lipgeudeu  ansgeschloascn  werden.  £iu  scblagendea  Beispiel  ans 
der  mikroskopischen  Objecte  bietet  hierfûr  die  quergeHtreiltcMu- 
Bei  centraler  Beleuchtung  und  Wirksamkeit  des  vollen  in  der  Austnttr- 
pnpille  des  Objectivaystcmes  Raura  findenden  Theiles  des  Beu^ngnpfc- 
truma  bieten  dieselbcn  in  gewisaen  Contractionszustiinden  das  Bild  itr 
în  Fig.  50n  und  510  dargcstellten  Querstreilung,  wiibrend  nian  tianh 
kûnstlicbe  Abblendung  oder  w&brend  der  Beobachtiing  h(«rbeig«fi}brUa 
—  nngcwollten  —  Anscfaluss  eines  bis  mehrerer  zwiscbeniiegendeti  Maiia*| 
Bweiter  Ordnung  (Einzelapectren)  ganz  verscbiedene  Bilder  —  ' 
feinere  Streifnngen  u.  a.  —  hervorgerafen  nnd  als  wirklicbf 
der  Structnr  gedeutet  werden  kônnen,  wie  es  die  ûbor  d*n  fcinor»! 
der  Muskoln  gefuhrton  Controversen  in  ausgi(>biger  Weise  bekuodeii 

Ist  das  Bengungspectram  eines  Streifeiisystemes,  welcbes  in  drr  01 
jeotivôflTuungRauin  fiudet,  ein  duC  wenigeEiiuelspectren  bewhriaktc*,  i 
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wird  fiir  dtt8  Bchliesaliche  Intevferenzbild  nurilie  lincnre  Entfernungder 
lellcD  çder  dunklen  LiuioQ  von  Bedoutung,  wiihreud  die  sonstige  Beschaffen- 

Fig.  509.  Fig.  510. 
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heit,  d.  h.  ob  die  dunklen  odor  hellcu  Stellen  breiter  aeien,  gleichgiltig  bleîbt, 
soweit  nieht  der  Grad  der  ndligkeit  in  Betracht  komint.  Daa  Bild  deu 
IVaglicheii  Objectes  erecbeiut  unter  der  Gestalt  einer  Streil'ung  mit  glcicb 
breitcn ,  hellen  und  duiiklen  Linien ,  deren  Lichtabstufuug  etwa  durch 
ttach&tcbeade  Curve  (Fig.  51 1 1.)  dHigeatellt  wordeu  kann.  Wcrden  inehr 
vnd  inehr  BeugangBbQscbel  oder  Eiuzelspectren  von  dem  ObjectÎTsystcnie 
aufgeDommen,  go  vrird  das  tnikroskopiacbe  ISild  aiicb  in  Boisug  auf  seine 
LioblabstuTuDg  uud  da»  ricbtige  VerhiiUnias  zwiscbeu  der  Breite  der 
holleu  uudduDkl«i  Linien  dem  Objecte  nielir  und  mehrabnlicb,  bis bei  voiler 
Aufurthnie  der  Beugungsfigur  in  ihren  noch  merklich  licbtstarken  Einzel* 
•pectreu  eudlicb  das  Bild  dem  Objecte  gleiobgestaltet  eracbeiut  und  dano 
je  uacb  BeschafTenheit  des  letzt«reu  (ob  daaselbe  aus  acbmalcn  hellen  Strei- 

Pig.  511. 
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fen  nuf  dvinkelem  Gruude  oder  utogekebrt  bestcbt,  ob  der  Uebergang  von 
Hell  zu  Dunkel  alimiiliiE;  oder  apruugweiae  atattriudet)  die  in  deu  —  je 
nacbdcm  aufrecht  oder  nmgekebrl  7.n  ucbmcnden  —  Curven  II.  uud  111.  der 
Fig.  511  TeraiuDlichtcLicbtTerthciluDg  darstcllt.   Ët^&A  awâitt*  ç.^A.oXV*.'»- 
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sich  ia  letzterer  Bcziehunjf  tlif*  Verbnltniese,  wpnndie  b» 
anf  eine  gerinf^e  Anzahl  lierabstnken.  lu  dicsem  Fall< 
(1er  Beugungsfigur  auchMaxima  dritter  und  vierter  Ordnun^  «uf  und  au 
BcziehuDg  zwisdioii  dem  scbliepslichen  nukroskopischeii  Btlde  und  dra 
in  der  Austrittspupille  auftretenden  Beugunfzsspectram  urirrl  fit»*  ^tr- 
wiokeltere,  die  sich  uicht  mehr  80  einfacb  diircU  Vei^such  und  Deobachtim? 
festatelleu  Ittsst.  Die  Forraeln  auf  Seite  121  u.  f.  verlieren  d&nn  rachr 
and  mebr  ibre  Verl&sBlichkeit  und  wenn  die  Ânzahl  der  beugendes  Elr* 
mente  auf  eine  eehr  kleine  Zabi,  etwa  zwei,  berabsitikt,  eo  kommt  frir 
ihre  Sicbtbarkeit  das  VcrbiiltnisBzvriBchen  den  iluukltu  Stellen  and  dm! 
Zwischenraum  iiberbnnpt.  noib  nllein  iu  Betracbt. 

Straoturen,  welche  aua  Ix'ugendeu  Elemeuien  bestehen,  dereii  Grap- 
piruDg  regelmiiBsige  geomotriscbe  Fignren  bildet,  gcben  je  nach  dra  ia 
dem  Oeffnnngfikegel  Raum  iîndenden  Bengung^bûscheln  unJ  deren  An- 
ordnuug  Bt-br  verscbiedene  Bilder.  Zutritt  zweior  Spectren  od<>r  dw 
direoten  Bildos  der  Liobtquelle  und  eines  Spectrnms  ergeben,  wic  frûher 
uaobgewiesen  wurde  ,  stets  eiuê  Streifuug,  deren  zu  ciuander  pandJel* 
Linien  senkrecht  steben  zur  Verbindungslinie  der  Liubtniaxiiua  derB«a- 
gnnggfigur.  Drei  oder  mehr  niolit  iu  ciner  Reihe  lieyeude  Spectren  U- 
wirken  das  Auftreten  von  sieh  untereinander  ecbneidendeD  Linien  odet  in 
Reihen  geordneten  Feldemngen,  deren  Richtung  siob  in  gleicher  Wei* 
wie   oben   bestimnit   und    deren    lineare   Entfernungen   iu    ;  '    l.rt«« 

VerhnUnisse  fitehon  zu  dm  liiirareu  Abptiludfu  ticr  entepri'  ■^[>*c 

tren.    Selbst  dann,  wenn  neben  dem  Ilnnptœaximum  HÎiuiuitlicbp,  von  dei 
dem  directen  LicUtbQscbel  /.uuîicbst  lie^endeu  Beugungabilscboln  rrtengit 
Spectren  wirksam  werden,  algo  der  ganze  centiale  TUeil  des  Gi-«t«iui)>t- 
spoctrums  in   der  AuHtrittspupille  auftritt,  giebt  das  Bild  nur  dio  Anwi- 
chen  fur  die  Gruppirung  der  beugenden  El^mente  (die  PiTindr»  d«irS<rW 
tur)  und  nicbta  wciter.    In  allen  diesen  Fâllen  nber  kann  auf  Gruiid  tU* 
roikroskopiscben  Bildes   allein   (iber  die   Bcscbuffenbeit  der  betr«>ffend«raj 
Objectstructurcn  fin  entscbeidendes  Urtheil  rlHnlber  nicbt  gefnllt  wir^«o.| 
ob  die  bcobacbteten  Siroifungen  und  Febkruu{;cn  diirrb  sicb  "cl 
Streifen,  durch   isolirte  Kûrpercben,  oder  H(>blungen,  odcr  dur'  ! 
matérielle  Yersobiedenbeiteo  erzeugt  werden.    Fur  aile  dorsrtigeu 
turcn  gewâbrt  das  friiher  betrachtete  Pleurosigma  angnUtum  eîn  trfff«»-l 
des  Beispiel  wie  die  Veriindcruugen  in  der  Gestaltung  der  Beugungstiifvrl 
entsprechende  VerSnderungen    in   dem   niikroskopisfben   Bible   b<>rling«iij 
und  diesen  &hnliche  Erscheinungen  las^en  sich  on   alien  DiBtomiM»n,  «B| 
Scbmetterlingsschuppen,  sowie  an  vielen  orgauischeu  Objecteu  berromiJa»! 
Verweilen  wir  z.  B.    einraal   bei   dem    Bilde,   w<lclies  Pleuro>iigm»  aav*'j 
latum  gt'wâhrt,    woim    es    mittvist  eines  Objectivayslcnies   von    gTot»<»l 
numerischer  Apcrlur  und  bei  contr;der  Beleuchtung  boo)>aclitet  winl,  ■»'j 
irelches  deasen  Scbale  als  ans  kleinenKflgelehPU  zusamnienc  "  '  *    '""l»*! 
stolU  —  oiu  Bild,  welcbes  znr  Zeit  von  inchrcren  Mikmskopi  llr-l 

inv,  8teiu,  Knieor  a.  A.)  aU  das  der  wafareu  Structur  augutrolutia  «ir 


liaben  wir  solum  wi'ittT  ohf  n  geschen,  drtss  bel  so  kleineu  Auninaassen 
ier  Strncturolemcnf e ,  wic  nie  hier  vorliegcn,  wpiler  die  Wirkung  von 
Brecliunis,  noch  Schatteneffecte  —  wie  noch  immer  Tielseitig  angenora- 
men  wird  —  in  Betraoht  koniinen  ')  kônnen,  Bondern  dass  eiazig  dioBeu- 
^'unjrswirkunf?  zur  Gelturfr  gelunfjt  und  wir  iilier  die  wirkliche  niorpho- 
logiisrlic  BescbafTenheit  dur  beugondon  F21i'iufnto,  ob  sin  z.  B.  kugelformig 
oder  andcrs  gestnltct,  ob  aie  Ërhôbunpcn  odi-rVcrtiefungen  seion,  ein  Urtheil 
nicbt  abgeben  koonen.  Die  dem  Mikruskop  Kugiingliche  und  su  beob- 
acbtendo  Beup-ungsfigur  —  hier  di'.'  in  rcgcliuâHsignm  Secheeckc  um  dan 
directe  Biid  der  Lii'htqiicUe  pruppirt''  fi  Spec<r:i  —  also  ancb  das 
Bchliesslicbe  Bild ,  kônnen  iu  ji'diT  beliebigen  Struetuv  bt-gi  iindit.  sein, 
wclcbfi  optisch  vcraobiedene  Eléments  im  Inncren  oder  an  der  Oberflâche 
in  irgend  einer  Art  ao  angcordnet  enthàlt,  dasa  diesclben  gleichseitige 
IVeipcke  von  etwa  0,5 /ii  Hiîhc  biblen. 

Fur  vereinzelte  Structiirelonicnte,  Fascrn,  kleine  Kôrperchen  und 
dergleicheu,  oder  âbnlich  ge»taltete  OberHâchenstructureu  und  innere 
maUrîelle  Diffi-rcnzirungen:  einzcln  auftretende  Rinm^n,  Stieifen,  Hôh- 
lungeu,  Gi-ûbchon  etc.,  von  <1enen  ebeuBopui,  wie  von  zusarauu'ugegetzten 
Rtructuren  eine  Beugungs-wirkung  ansgebt  und  welche,  wie  wir  gesehen 
baben,  bis  zu  unendlicher  Kleinbeit  geseben  wcrden  kônnen,  geben  eben- 
sowenig  «îe  letzt«re  feste  Aubaltspnnkte  fAr  die  Bcstimmung  ihrer  Ge- 
atalt  and  ibres  wabren  Ausmaasees,  sobald  dièses  Ictztere  auf  8ebr  kleine 
Vicifacbe,  oder  auf  Brucbtlieilo  der  Wellenliinge  berabgcht.  Beide  bJln- 
gen  in  dieseui  Falle  einzig  und  allein  von  dem  wirk^am  wcrdonden  Theile 
d«8  abgebcnpten  Licbtes  ab.  Je  geringer  der  Tbeil  der  vollen  Beugungs- 
fignr  iet,  welcher  Zutritt  zu  dem  abbildenden  Objectivsystem  erlangt,  in 
desto  bOhcrcin  Maasse  raacbt  «icb  einc  Vergrôsserung  ibrer  Auemaasse 
geltend  und  wie  wir  weiter  oben  gosebcn  baben,  igt  das  kleinste  Au«- 
maasa,  noter  welcbem  dieselben  in  irgend  einer  Dimension  erscbeinen 

kôQoeD ,  bpetimmt  darob  den  Werth  - —   nabezu.  Ob  ein  so  feines  faaer- 

.2a 

artigCB  Striicturelement,  kan^ig,  cylinderleob  oder  plattgedrilckt  aei,  liisst 

aich   ebonsowenig   eutscbpidin,    wie   die    Frage,  ob   kleine  Kôrpercben, 

welcbe  bei  kleiner  und   kleiner  werdeuden  absoluten  Ausmaassen   and 

nameutlich  dann.  wenn  die  Unterachiede  dieser  letzicreu  in  den  ver- 


')    Betraclitet    niau    clns    Itild    eiuer    LiclitHuinme    milteUt    eine*    Objectiv- 

■tenie!!  von  S  biii  2  mm  Breiinueite  diirch  «iiie  iu  der  Milte  dex  Genii^blsfeldee 

^nd»  Srhale   vou  Pleurnsigmii   an(;ulHtutn,    io'Ieiii   inan   dan  Ociiliir  Itinweg- 

nmt  nnd  daa  Aiiii:e  an  die  Htelle  des  Liiftliildcs  briugt,  ko  sieht  mau,  obwolil 

lier  dieiwn  UniKtilndeu    kcin  Lichistnibl  iu  dus  Ange  gebtopren  kiuiii,   welcber 

élu  deu  Theil  dur  Scbule  diircblaiifon    liât,    wt-Lcbtir  der  OelTiinii«  der  Pupille 

j<;ordn«t  i»»,  j'en»!  so  (icb^rf  bt'g-rtjiizt,   «Ig  ob  ini»n  aie  diircb  eine  volUtâudig 

nogene,   ebenc  Glauplaue    betracbiot   hiitie   nnd  ea   ist.   falla  nleht  elwa  dJe 

idelrippo  mit  «bg<?bildet  winl,  niiniiev  dun  «ecbii  Beup»iniri«s|>e<'treii  iiuoli  nicht 

0e  Spur    vou  diirch   Brcoloing  iib^jelenkiem   oditr  zersueuimii   Liohl   zu  ent^ 
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schiedenen  Richlungen  im  VerMltnias  zu  '  .j  k  kleine  eind,  «lie  in  d* 
Grenzform  kreisfôrmiger  Scheiben  vou  mindostens  einem  dorcli  die  obig 
Formel  beslimiateo  Durchiuesser  erscheinen  mQssen,  Kugeln,  "WQrfel,  od 
dcrgleicheu  vorstellcn. 
511  Wird  daB  duroh  irgendwelche    der  Beobachtung  anterliegeude  ûb^ 

jecte  gebeugte  Licht  in  Folge  grôsaerer,   mehreren  Yielfaohen  der  WfJ 
lenlânge  des    Lichtes  gleiclikoinmeudeD   Hnearen   ÂnsmaASBeo    iu    eio« 
Terhâltuisgm&ssig  eugen  Kegelramn  zuaammengedr&ugt  und    t)iinnit  ciui 
entaprechende  Beugungsspectrum  einen  bo  kleinen  Raum   eîu ,  dass  iiUry 
odcr  doch  allo  uieiklich  licbt»<tarken£inzc'l8pectra  dessolbeo,  ia  derAa» 
tritt&pupille  des  ObjectiTsystems  Aufnabme  fisdrD,  dann  Dfihem  wir  nntl 
der  Bildahalicbkeit  mehr  und  mebr  bis  zur  endlichen ,  voUen  Uobereîn- 
stimmung.    Es  bleibt  daher,  so  lange  es  eich  um  derartige,  im  Veriiâlt- 
nias  zu  dornuineriBchen  Apertur  des  abbildendeu  ObjecliveB  grobe Objeot- 
gtnicturen  handelt,  trotz  der  priueipiellen  Verschiedenheit  Kwisohen  d*r 
ruikroskopi.'chen    und   der  directen  Abbilduug  jener,   die   gewvhDiv 
Dt'utung   der  uiikroskopischen  BUder  bIb  Abbilder   zu  Recht  b«>ftteh«^D 
und  es  laseen  sich  demgeinâss  ûber  die  wabre  BeBcbafifenheit  der  brtrrf- 
fenden  Gagenstânde  vôllig  zutreffende  Eniticbeidungen  falleu. 
(12  Die  eben  dargelegten  unanfechtbaren  Thataachen  schliessen  indesceo 

keineswegs   die  Môglicbkeit  der  Erkenntniss   von   Struciuren  mit  Mhr 
kleinen  linearen  AusmaasBen   gânzlich   aui>.     Es  werden    nn»   diesrlb^n 
vielmebr  dahiû  fûhren  mûssen,  die  Beobacbtungsinetboden  mehr  und  inelu' 1 
auBzuhilflen  und  in  entsprechender  Weise  ab/.uanderu,  um  uns  z.  B.  mit- 
telst  Gewiuuung  von   Bildern    der  Objecte   in  verschiedencn   I^agen.  ia 
Quer-,  Lângs-  und  Secantenschnitten,  mittelst  Anwendung  physikAlischerj 
und    chemiEcher  Hilfemitte!    der   mikroBkopischen  Technik   w«îiere  Aof* 
Bcblûsse  zu  verecbaffeu,  welcbe   fiir  die  Benrtheilung  nach   den  obcn  ge-| 
Dannten  Ricbtungen  bin  eine  breitere  Grundlage  gcwinnen  lasseu. 

Uuter  allen  Unistanden  aber  niuss   dna  mikrcskopiBcbe  Seheu  utidJ 
die  Beurtbeilung  des   Geaebcnen    dnrcb    auercichende   Uebung    erlcnll 
werden.     Ea   iat  so   zu  aagen  eine  gewisse  von  der  Théorie  gfleit-ctc, 
der  Hand   steter  Bcobacbtuiig   der  durch   die  mikroskopiachen    Obj« 
erzeugteu   Beugungswirkuog  gefiibrten  Erziebuug  iiotbwendig,    um  au 
den  dureb  daa  Mikroskop  erhaltenon  GeMcbieeiudrûckoa  die  versiandas- 
gemâsaige  Construction    vornebmen,   d.  h.   die    niikroakopîechoo   Bildcr 
ricbtig  deuten  zu  kônnen. 


Z w e i t e r   A b s c h iii 1 1 . 

ïïorriclitinii^  der  mikroskopisrhen  Beobacliluiigs- 
gegeustiinile. 


Fur  die  richtige  und  methodÏBche  Durchfûhning  der  mikroBkopischen  513 
Beobachtaufjr  utid  die  daduroh  lierbeizuffihreude  Gewinnung  eiiier  luôg- 
lichst  vieUeitigen  und  klareu  Auffassuug  dor  zu  beobacbtendea  Gegen- 
Btâiide  ist  dit)  paBsende  Vorbereitung  nnd  Uerrichtung  derselben  eine 
der  uuerl&BsIicben  Bedingungen  and  verlungt  eiue  môglichst  eingebeDde 
Betrachiang. 

El  Bei  der  Beobachtung  luittelst  auffallenden  Lirhtes  iat  dieaclbc  ein- 
Rich  und  beschrâukt  sicb  in  der  Regel  auf  die  Bescitigung  von  fremden, 
dem  Gegcnstande  selbst  nicbt  angobôrenden  Diugen,  sowie  auf  die  Art 
hnd  Weise,  denselben  in  wechsclnder  zweckdienlicherLage  in  dnsScbfeld 
Bnd  datnii  dem  beobachtenden  Ange  oach  uml  nncb  verscbiedene  Seiten 
de«BelbeD  zar  Anscbauung  zu  bringen. 

Aiid«r8  dftgegcn  gestaltet  sicb  die  Sache  bei  der  in  don  meiaten 
FSUen  von  wiaeenBchai'tlicb-mikroskojjiscben  Untersncbungen  angewen- 
deten  Boobachtangsweiso  mittelst  dnrchfallendeti  Licbtes.  Hier  sind  die 
Rllerwenigsteu  Gegenfltânde  unmitlelbar  zur  Untcrsucbnng  geeiguet  nnd 
bedarfen  eînor  besonderen  Zubereitnng,  um  ibnen  ziinâchst  den  nôlhigen 
Grad  von  Purcbsicbtigkeit  zu  verschaffen. 

Bei  einzelncu  GegenstSnden  iat  dièse  zwar  vorbanden,  aber  aie  wird 
durib  eiiigeacblûsseae  Luft  gestôrt.  In  diesem  Falle  kann  roan  leiztere 
leicbt  echon  durch  das  Einlegen  des  Objcctos  in  Alkobol  odcr,  wo  dies 
nicbt  getiiigt.,  niittelst  der  kleinen,  ini  vorigon  Bûche  beschriebencii  l-uft- 
impe  eiilfiTiieii.  Andero  Oegenetânde,  wie  Polletikôrner,  Sporeu  \ind 
Isrgleiclion  erlanL'i'n,  wpmh   es  sicb  nicbt  geraib-  v\w  <\\«  \iw\.ç.Tî>\v.«îaii\\% 
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der  feinsten  StracturverhâltnisBe  bandelt,  den  erforderlicfaen  Grad  vod 
Durchsichtigkeit  Bchon  durch  Befeuchten  mittelst  Waasers,  Alkohok, 
Alkalien,  fetter  oder  flûchtiger  Oele.' 

In  der  Regel  aber  wird  man  sich  veranlasat  seben,  die  eu  nntei^ 
suchenden  organischen  Gegenstânde,  welchen  eine  vdllige  Undarchdrin^ 
lichkeit  fiir  die  Lichtstrahlen  keineswegs  an  und  fur  sicb  eigen  iat,  in  to 
dûnne  Schichten  zu  zerlegen,  dass  die  vermôge  ibrer  pbysikalisoben  Be- 
Bchaffenbeit  ibrer  kleinsten  Theilcben  stattfindenden  Breobangen  Aboorp- 
iionen  und  Zurûckwerfungen  der  aue  der  Luft  oder  der  Beobaobtongs- 
flûBsigkeit  in  aie  eintretenden  Lichtstrahlen  zweckdienlicb  bescbrftnkt  und 
denselben  ein  môglichst  freier  Durchgang  gestattet  wird. 


Erstes  Capitel. 

Anfertigung  von  Sohnitteii  und  Soliliffen. 


I.     Schnittpr&parate. 

514  Hier  und  da,    namentlich   bei  an  sicb  schon  platten  zarten  Gegen- 

st&nden,  mag  zn  dem  erwâbnten  Zwecke  eine  mebr  oder  minder  starke 
QuetscbuDg  oder  ein  Zerzupfen  geniigen.  Im  Ganzen  ist  dies  obnehin 
sehr  beschrânkte  Verfahren  aber  zu  rob,  aïs  dass  man  sicb  dessen  mit 
Yortbeil  bedienen  kônnte.  Die  Hauptaufgabe  wird  in  dieser  Beziehnng 
daber  immer  die  Anfertigung  sehr  zarter  Durcbscbnitte  bleiben. 

Der  zu  diesem  Bebufe  erfaudenen  mechaniscben  Instrumente  und 
ibrer  Anwendbarkeit  wurde  schon  in  einem  frûberen  Abscbnitte  gedacbt 
und  dabei  hervorgehoben,  wie  man  zu  deren  zweckdienlicber  Yerwenduog 
sicb  in  der  FQbrung  derselben  die  erforderlicbe  Uebang  verscbaffen  muss. 
Da  indessen  die  mittelst  der  Mikrotome  erlangten  Durcbscbnitte  nnr  in 
gewissem  Umfange  und  fur  bestimmte  Zwecke  ausreicben,  indem  einer- 
seits  das  Maass  ibrer  Feinbeit,  andererseits  die  Schnittrichtong  immerhio 
bescbrânkt  bleiben,  so  bebalten  vor  oder  neben  ibnen  fur  die  grosse 
Mebrzahl  der  feineren  histologiscben  Untersuchungen  feine  Schnitte  ans 
freier  Hand  einen  unbestreitbar  bôberen  Wertb  und  muss  man  sich, 
wenn  man  das  Mikroskop  zu  wissenschaftlichen  Untersuchungen  vcrwen- 
den  will,  zunâcbst  in  der  Anfertigung  derselben  eine  binreicbende  Fertig- 
keit  erwerben. 

Dem  Rasirmesser  ist  bierfûr  wegen  der  Sicberbeit  in  der  Fûbning 
und  der  Freibeit  in  der  Bewegung  im  Allgemeinen  vor  allen  dazu  benutï- 
ten  und  empfoblenen  scbneidenden  Instmmenten  der  Vorzag  zu  gebeii. 
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die  Fâlle  wird 


idç»8c 


mh  von  gateu  Skalpellen,  Bowit) 
von  der  anatocuiscben  nud  Coo  pe  r'sfhcn  Scbeere  mit  Voiiheil  Gebraiich 
machen  konuea. 

Die  Alt  uud  Weise  des  Gehraucbes  der  schneidenden  Instrumente 
sur  Anferiigung  der  Schnitte  wird  eineBthoils  darch  die  besondere 
Beschaffenbeit  der  gprade  berzurichtendea  orgauischen  Kôrper,  andereu- 
theila  durch  deren  Grussenverhàltiiisse  bedingt.  Mubh  dahcr  auob  ein 
niihereH  Eingeben  darauf  den  speciellen  UDtcreucbangeinetboden  in  àta 
folgeuden  Theilen  vorbebaltcn  bleiben,  so  diiiTen  wir  uus  doch  hier  eini- 
ler  allgemeiuer  Anweieungen  nicht  entbalteu. 


1.    Schnitte.  von  widerstandsfàliigen  Geweben. 


«er 

^^B  Am  einfachsten  and  leicbiesten  ausfûhrbar  —  woiuit  indessen  keinefi-  515 
^^BegB  gesagt  8eiii  will,  diiss  gutc,  zu  wissenschaftlicben  Uuteraucbnngen 
^WBUchbare  Schnitte  viae  loichte  Arbeit  bildeu,  die  jedem  uur  halbwegs 
geschnlten  Anfauger  auf  den  ersten  Schlag  gelingt  —  sind  Schnitte  durch 
Bolche  Gewebe  und  Gewebetheile,  welche  bei  hinreîchende r  Grosse,  nm  in 
freier  Iland  gebalten  zu  werden,  dcm  Messer  eolcben  Widerstand  bieten, 
daaa  man  es  mit  Sicherheit  uud  Stetigkeit  fiihren  kann.  Dabin  gebdreu 
namentlicb  Holzer,  bârtere  Pflanzentbeile,  boni-  und  knorpelartige  Tbier- 
enbstanzen,  Knorpel,  entkaikte  fristlie  Knocben  uud  Ziibne,  cndlich  durch 
ki'inatliche  Mittcl  gehilrtete  grôsserc  Stûcko  von  ['Hanzen-  und  Tbier- 
geweben  und  dtrgleiclien.  Hat  man  hier  erst  die  Schnittflacbe  gehurig 
geebuet  und  nach  Bedûrfuiss  dieae,  sowie  die  Messerklinge  mit  etwas 
Wasser  odor  Alkobol  bcfeuchtet,  60  fasst  man  den  Gegejistand  fest  zwi- 
echen  Daunii-n  uiul  Zi^igotingei*  der  liukcn  Iliiud  und  s<cbneidet  dann,  in- 
dt'in  man  die  ilach  nufgolegto,  vorher  benetzte  Klinge  des  Messera  mit 
fester  Uand  stetig  nach  aicb  hinzieht.  Wenn  ee  sonst  angehtf  so  vfthle 
inan  den  Gcgeuatand  ao  aua,  dass  daa  Messer  auf  deasen  geebnetcr  Ober- 
i&che  eine  môgliclist  grosse  LeitQiichc  besitzt.  Auf  bedeutendo  Grosse 
PS  Scbnittea  konimt  ea  iu  den  meisten  Fallen  weit  weuigrr  an,  ala  auf 
deascQ  Fcinbcit  bei  unverletzter  Erhaltung  der  zuaamraensctzenden  Ele* 
montjirorgane.  Mau  beguQge  sich  daher  nicht  mit  dero  erstcn  besten 
Schnitt*!,  doiidern  pcbnelde  robig  so  lango  fort,  bis  dor  erforderliohe 
Grad  von  Feinbeifc  erreicht  ist  '),  woriiber  hier  und  du  scbon  das  bloase 
Auge,  und  wenn  nicht,  eine  vorliiufige  IJetrachlung  miltelst  der  Lupe  oder 
auch  dea  MikroakopeB  Auskunft  geben  wird,  Um  dièse  vorlfiufige  Unt<tr- 
eucbung  nicht  zu  oft  wîedcrholen  zu  mJlsHen,  wird  mnn  gat  thun,  oino 


')  V.s  laliitt  stch  nutiirlidi  kcin  bfHliinmlfti  Maas»  filr  die  Sc)mitl<1ivke  ange- 

,     Der  auf  «icli   selbsi   aiijçewieseue  Anfiiii|>rer  wird  ilaljt'r ,    wenn   «k'h    ihm 

lazo  Oolegeobeit  bietet,  suobou  uiiÏBst^u,  ninstergiiliign  Sfhnitt*' tuc)ifiKer 

rilparatoreti    keuneu  zn    ieniwii  iinil  NJrb  derxit  Bild  irn  Owliiclilniiis  fesuuhal- 

n,  oder  wo  es  m&glich  ist,  lolche  zu  erwerben. 
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Anzalil  von  Schnitten,  denen  man  die  môgliohste  Vollkommenheit  tn 
gebeu  suchcn  niuss,  vorlftufig  în  eine  mit  reincm  Waaser  gefQllte  Schale 
izn  bringen  und  dann  untor  deni  Mikroskope  die  gelungensten  tur  eJgen 
lichen  Untersuchaug  auszuwahlen.  Um  die  zarten  Schnitte  von  An 
Messerkliiigo  abzuhebcn,  bedient  mau  sich  eiiies  feiogespitzten,  etwat 
befeuohteten  Haarpinsele. 

Frisohe    HOlzer,   jnngo   Zweige   and   saftreiche   Triebe   holzartigr: 
Pflanzen  und  dergleichen  ISsst  man  zweckmABsig  eintge  Stnnden  bis  einei» 
oder   mcbrerc   Tnge   abtrockncn,   woil    es   dann   vreit  Icichter    ist    gant 
untadelbafte  Schnitte  zu  erhaltrn.    Man  thut  indessen  gtit,  sicb  vonZeit 
zn  Zeit  KenntnisB   darûber  zu  verBchaffen,  ob  der  geeignete  Zcitpuu 
gekommen  ist,  wofflr  ein  paar  ProbeRchnitte  auBreicben. 

Hartfl  Hfllzer  und  audcre  harte  Pflnnzcntbeilc,  z.  B.  hornigesSanien' 
eiweisa  der  Palmen  u.  dgl. ,  welche  sich  troeken  nicht  wobl  Echneidea 
lassen,  weicht  man  einen  oder  einigc  Tage  în  Wasser  oder  auch  —  êofern 
dies  zuIftBgig  erscbeint  —  eret  in  TCrdûnnte  kaustic^cbe  oder  kohlenunrt 
Alkalien  und  hierauf  in  Wasser  ein  ,  oder  kocht  sie  nuch  langer*  Zeit 
darin,  wonach  dieselben  weit  leichter  zu  behaudeln  eind.  (Einigc  T»g« 
ÎQ  Waeser  eingelegte  Stûcke  des  Dattelkernes,  der  Steinnuss  etc.  Iast«s 
die  zarteeten  Schnitte  aaafûhren,  dencn  kein  Schliffprâparat  gleichkom^ 
men  kann.)  Nicht  za  harte  oder  zu  weiche  massig  trockene  Holzer  itgf 
gen  gewfihren  oft  weit  schônere  und  reinere  Schnitte,  wenn  man  aie  tioekra 
echneidet,  aie  wenn  man  aie  vorher  eiuweicht.  Hier  wird  man  sich  eb«n 
erst  durch  eigene  VorBuche  Qber  die  Behandlungsweiae  ein  Urtbeil  ftllen 
mûasen.  Harzreiche  Uôlzer  bringt  mau  einige  Tage  in  Alkohol  odrr 
digerirt  eie  kiirzfre  oder  lângere  Zeit  in  starkem  "Weingeist,  in  welchem 
Falle  man  vor  dem  Schneiden  ihre  Schnittflâche  sammt  der  Klinge  mit 
demselben  Mittel  befcuchtet. 

Zur  Erlangung  zartcr  Darchschnïtte  von  sehr  grosszelligen,  stark 
vertrockiieten  nolzarten,  ebenso  von  anderen  trockenen  PflanzentbeilfO 
(Rinden  und  dergleichen)  ,  deren  Gewebe  beim  Schneiden  leicht  zcr- 
brôckeln  oder  zerrelsaen  ivûrden,  benutze  ich  je  nach  Urostânden  die  tob 
Sohacht  empfohlene  Injection  mittelst  geschmolzenenStearina  oder  eine 
der  gleich  zu  bescbreibenden  Einbettungsmethodcn  und  bat  sich  mir  Aie- 
868  Verfahren  panz  trelflich  btwiihit,  Oft  fiihrt  hier  auch  eine,  kiirzere 
oder  lângere  Zeit  duuernde  Macération  lu  Alkali«^n  die  Sohneidbarkcit 
herbei,  indem  sie  die  Gewebe  crweicht  und  za8ammenbnngsf!lbigermacht 

Wo  es  sich  nm  Schnitte  von  grôsserer  Aasdehnung  bandelt.  welob 
bei  nicht  gerade  ausscrstcr  Dûnne  ûber  dio  ganzo  FlSche  gleich mâasig 
dick  sein  Bolien,  da  ist  dieÂnwnndnng  des  Mlkrotomes  nugezeigt,  welehfl 
indessen  auch  eine  auf  die  gceignete  Hnndhabung  ciugeùbte  Haad 
verlangt. 
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[2.    Behandlung  weicher  Gewebe,  Trocknnngs-,  Gefrier- 
und  Erhartungsmethodo. 


Wcit  Bchwieriger,  als  von  deu  vorigen ,  sind  Schnitte  von  aehr  B16 
weicheif  and  saftreicbcn  Pflnnzen-  aud  Tbiergeweben  zu  erlangen,  welche 
dem  Messer  ciuen  bo  geringeu  Wideratand  bieten,  daaa  dasselbc  weniger 
Bchuc'idet,  als  zeneisst  und  qaetecbt.  Bei  den  ersteren  genûgen  fur 
mancbe  Falle  und  naraentlich  wenn  aie  ziemlicb  grosszellig  BÏnd,  weni- 
ger zarte  Scbnitte,  welche  man  mittolst  eines  haarscbarfea  Rasiemi essora 
mit  diiuner,  bohlgescbliffener  Klinge  ziemlicb  leicbt  hersielleu  kann, 
wobei  ninn  die  Ictztcre  zweckmâsBig  vor  dem  Scbneiden  etwas  stark 
bpoetzt.  Sollen  von  Pflanzen-  oder  gar  Tbiergeweben  zartere,  und  da« 
bei  iu  grôitserem  Uoifauge  gleicbmâssige  Scbnitte  dargcstellt  werden,  bo 
erfordert  das  RaBirmcsser  eîae  aebr  geBcbickte  nnd  sichore  Fûhrung  und 
wird  selbst  dabei  seine  Dienste  versagen.  In  manchen  Fâllen  fiihrt  die 
Bchon  von  Schleideii  cmpfohlene  BchandlungsweiBe  zutn  Ziel,  welcbe 
aich  nuch  auf  mancbe  weiche  thieriache  Gewebe  mit  Vortheil  anwenden 
lâsBt.  Miin  trânkt  nftmlich  den  Gegcnstand  mit  einer  dicken  LôBung 
Ton  môglichst  reinem  und  farblosem  arabischera  Guninii,  weicher  nian, 
damit  sie  beim  Erhârteu  uicht  zu  sprôde  wird ,  etwas  Zuckersyrop 
(SjTupoa  simplex  der  Apolheken)  oder  einige  Tropfon  Glycerin  zusetzt, 
und  lasst  dièse  au  der  Luft  langaam  eintrocknen.  Die  von  d«'n  derart 
bebandelten  Gcgenstânden  gewunnenen  zarten  Schnitte  bringt  man  dann 
in  ein  Schalchen  mit  Wasser,  welchos  das  Gnmmi  lôst ,  wfthrend  die 
Zcllhiiute  diirch  WasBeraufnabmo  wieder  ilire  Spannung  annchmen,  so  dass 
dos  Gewebe  wie  im  friachen  Zustande  eracheint.  Wo  dièse  Behandlung 
nicht  znm  Zielc  fûhrt,  namentlich  aucli  da,  wo  zartere  mit  festeren  oder 
hârteren  Gewebemassen  abwcchseln,  fûlireu  die  gleich  zu  beschreibenden 
EinbettaugBmcthodcn  raeist  sicher  zum  Zielc.  Zum  Schueiden  wird  raan 
hier,  wo  ea  auf  feinste  Schnitte  ankommt,  das  Racàrmesscr  verwenden. 
Dfl3  frûher  vielaeitig  gebrauchte  Doppelmesser ,  welchee  man  auch  durch 
bes<inder8  ronstruirto  Messer  zu  eraetzen  gesncht  hat,  leistet  nach  meî- 
neo  Eriahrungen  fur  derartige  Pflanzengewebe  geringe  Dieunte  und  kann 
wenigst^ns  niemals  dio  gcscliickte  Fûhrung  des  Rasinnesscrs  ersetzen. 
Dagegen  gewAhrt  dassclbe  cinigeu  Vortheil  bei  nicht  zu  weichen  Pflan- 
zeutheilen  (dûnne  filillter  und  Stengel),  oder  bei  einzelncn  thieriBchen 
Oeweben,  bei  dencn  es  darauf  ankommt,  ganz  feine  Schnitte  in  frischem, 
nnTerfindertem  Zustande  zu  erhalten.  £he  man  damit  schneidet,  muss 
dafûr  Sorgc  gctragen  werden,  dass  die  beidcn  Klingen  gehôrig  benoizt 

Ëd,  DicB  winl  dadurch  eiTeicht,  da»8  man  das  Instrument  entwcder 
t«r  Wnsser  schlieast,  oder  dass  man  dasselbe,  nachdem  die  Klingen  in 
I  erforderliohe  Stellung  gebracht  worden  siud,  iaa  WaaattX  \*.\idû.V, 'W*?^- 
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initt.     Herriclitung  niikroBÎ 

elles  sicli  dniin  vcrmSge  der  Adhfisiou  zwisclipn  die  Kiingen  sieht. 
Scliuitt  fuhrt  mail  derart,  dass  laaii  ihn  mit  dciu  dein  Ilcfto  xu 
gelegenen  Tlieile  beginut  und  ohne  zu  flàgeu  anter  sauftem  Zage 
dem  Kôrper  gegen  die  Spitze  hin  fûlirt,  Uieraof  ôffnet  tuau  die  Ivliui 
etwas,  um  da»  zmschen  ilinea  befiudliche  Pr&parat  mittelst  eÏDVs  in 
Ber  getauchteu  Pinsels  heraua  zu  BpQlen.  Abor  nuch  iiacb  dieser 
hiu  bleibt  die  Anwendaug  des  Doppelmeascrs  aud  iibnlicher,  filr  g: 
Zwecke  erfundeiier  Instramento  imraerhin  eine  ziemlicb  beschrânfcte,  dâ 
bei  ihrcm  Gcbrauche  das  zu  bebandclade  Gewebe  immerhin  eiuc  gewi 
FeBtigkeit  baben  muss.  \Vo  melir  oberilàcldicbe  Scbnitte  za  fAhreu  si 
da  wird  nian  gich  dock  meistens  wieder  zu  dem  Rasirmosscr  odor  za  eiun 
guteu  ykalpelle  weudeu,  oder  falis  die  allzugrosse  Weicbheit  der  Gt-wr 
doreu  Anwendung  binderlich  i&i,  za  dem  Seite  6G9  be^chriebcQfU  laiizct 
artigBu  MesBiTcbeu  seine  ZuSucht  ncbiueu  mûsseu.  Beiin  Gebrauch  dimi 
letztercn  wird  die  mit  W'asser  befeucbteto  Spilzp  flnch  iiut^r  der  OUt^] 
flâcUe  eingestocheii  und  parallcl  mit  diesur  fortgi-schubpn.  Dor  auf  boIcIii 
Weise  loagetrennte  feine  Abschnitt  knnn  donu  mittelst  eiiier  schurfi  n  f.-inm 
Sobeere  voUstandig  abgelôst  werden. 

Sind  nickt  geiade  Schnitte  vou  friBcbon  Gewebeu  oifordt-'iialj, 
bat  mail  von  dem  zu  untersuchcnden  Objecte  keine  oder  nicht   merl 
Veriiiiderungeu  iu  den  Structurverbaltiiisseii  durcb  eine  derartige  rieliamt»^ 
lung  zu  befurcbteu,  so  erleicbtert  man  bich  die  Anfi^rtigiuig  feiner  ScUuii 
"Wesontlieh  durcb  vorgângige  Erbiirtung.     Dicae  bewirkt  raan  je  nach  Un 
Btânden   eutweder  mittelst    Trockuens,   Gefrierens.    oder   mittelst    Diireli-' 
trilukeus  voti   soldieu  Fliissigkeitfai,  weluhe  in   iibnlicber  Weiae  w'u-  ier*' 
Bebaudluugsweise  wirken. 

Trocknungamothode.  ZuinTrockneu  verwendet  man  m(>gliciir.t  nw.' 
fireic,  kleinc,  iiOtbigeiifulls  mit  Nadein  aui  passeiido  KorkpIaUcbpn  xu 
festigende  Stûckcbeu  dea  betreffenden  Gewebes,  die  indcssen  imnierliiu  rm 
solche  Ausdehuung  besitzeu  niûsaen,  dass  sie  aucb  nach  dem  £inâcbmmpl' 
dem  McBser  eine  noch  binrcicbend  grosse  Schnittââcho  Inoten.  Alan  »c>Ui 
dieselben,  vor  Staub  geschiitzt,  etwa  in  dem  Hnrting'Bohpn  Appant 
«0  lange  einer  Temperatur  vou  etwa  40  bis  50'^  C.  aus.  oder  bringt  sic,  w( 
Erwiii-mung  vcrmiedcn  werden  soll,  so  lange  in  eincn  der  bekaunten  Schwe/f  1 
aSui-e-  oder  Cblorcaloiuniapparate  der  chemischcn  Laboratorien,  bis  sie  mw 
—  je  nach  Erfordeniiss  —  wacbs-  bis  horiiartigo  BescliaiTenhuit  and  d»- 
mit  don  crfordei'liibeti  Grad  von  Widenstuiulsràliigkeit  gegeii  dos  M 
erlangt.  Iiaben.  Zur  Befôrderung  des  Trockuens  kaun  nxan  die  hii 
bestimmton  Geuebetheile  oftmals  mit  Vortheil  vorber  in  Wnsser. 
oder  vordiinnter  Natronlauge  kochen,  in  lieisse,  verdQnnte  Salpi 
tauchen,  oder  2  bis  3  Tage  in  Holzessig  weichen.  Von  so  be 
tbierischen  Geweben  lossen  sicb  entwfder  in  trockenem  Ztuiiuidp,  oi 
naclidcm  man  die  Scbnittfliiche  etwaa  mit  Wasser  befeucbt(<t  hat,  lacJkl 
Bchr  feîtie  Schnitte  gewimten,  die  bei  mancheu  Objectes  iti  maem  o<)«fJ 
lit  eiii  weuig  EssigHilurc  veraetsteiu  Wasser  ein  AusBehea  aonolunco. 
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frjaclipn  Gcweben  gewonncnen.  Dièse  Methodi?  Iftsat  eich  iudesson 
nur  selteii  mit  Vortheil  nnwenden.  AbgeseLeu  von  Storuugen,  welcho 
die  feinere  Strnctur  dea  leb^ndigcn  Zellenleibes  erleidet,  schninipfen 
uàmlich  ronnche  Gewebe  durch  das  Trocknen  so  ein,  dass  ihre  Elementar- 
orgaiie  in  Wasser  gebracbt,  ihre  friiberen  Formen  und  relativen  Grôssen- 
verhàltuisse  nicbt  wieder  erlungen;  bt«i  auderen  nohmeu  dieselben  durch 
das  Aufweichpn  ein  grôsscres  Volumen  an  oder  kleben  durch  das  Trockjien 
mcbr  oder  minder  fest  zusammen.  Im  Allgemoinon  dûrfte  sich  das 
Trocltnen,  welcliea  indcsseu  in  neuerer  Zeit  iiberhaupt  nur  noch  wenig 
Anwendung  findot,  fur  nn  Bintlegewpbe  reicbe  Organe,  fur  Muskt-ln,  Epi- 
dcriuiB,  Lunge  und  die  Krystalllinso  eiguen. 

Gefrienuetliode.  Die  Erliârtung  durch  Gefrieren  ist  iu  neuerer  Zeit  518 
vielfacb  und  auf  verschiedene  Gewebe,  z.  B.  Lunge,  Leber,  Niere,  Milz, 
Drûseu,  Muskeln,  Nci"ven  etc.  angewendet  worden.  Man  bewirkt  dieselbc, 
indem  mau  kleine  Gcwebestûckcbcn  auf  Korkplàttclieu  angefroren,  ani 
besten  in  einer  dcr  bekanntcn  Kiiltemischungeu  einer  Tciuperatiir  von  —  6 
bis  —  16"C.  auBBetzt.  Die  Scbnitte  werden  mit  eiuer  glciciifalia  in  die  Kâlte- 
uiischuQg  getaucbten  Klinge  auflgefûhrt  und  in  einer  der  oben  beechrie- 
benen  indiiTerenten  Zusatzflussigkciten  untersucht.  Au  dem  Mikrotoni 
hat  man  zura  Zwecke  dioser  U&rtungswoiue  eigcuo  nGefrierupparate" 
angebracht,  welcbe  es  môglich  muchen,  das  zu  schneidende  Object  unter 
dem  dauernden  Eiuflusse  der  uiedrigen  Teraperatur  zu  erbalteu.  Ob- 
wold  die  Gefriennethode  in  der  Regel  bessero  Roanltate  liefcrt,  wie  das 
Trocknen,  bo  geht  es  dabci  docb  auch  nicbt  oliue  gewisae  Eingriffe  in 
die  feinere  Organisation  ab,  wolcbo  entweder  schon  hei  dem  Gefrieren 
selbst,  oder  bci  dem  Aufthauen  der  angefertigten  Scbnitte  bervortreten. 

Hârtungsmetlioden.  Unter  deu  erwabnten  Unistôudén  ist  deri  519 
betrachteteu  Methodeu  das  Erharten,  welches  durch  lângere  oder  kûrzero 
Zeit  dauernde  Behundlung  mit  bestiramten  Flilssigkeiten  vollzogen  wird, 
nmgoraebr  vorzuziehen,  als  letztere  moisteas  pflanzlicbo  und  thierische 
IVotopIasmagebihle  rasch  abzutodten  und  damit  iu  der  ihneu  imlebenden 
Zustnnde  eigentbilmlichen  Gestaltnng  zu  flxireu  vermogen.  Uierbei  ist 
aber  zu  beacbtcn,  dass  dièse  Fliisaigkeiten  immerhin  in  den  Gowebe- 
elementen  und  deren  luhalt  mechanisobc  und  chemisclio  Veriinderungen 
Bowie  verschiedene  Fârbungen  hervorbringen  kôunen,  welcbe  man  von 
den  BeobacbtungsresuUùteu  sorgfiiltig  zu  eliminireu  traehteu  und  mit 
deueu  man  sich  daher  ira  Yoraos  durch  eigene  Anschanung  bekannt 
machen  musii. 

Welche  von  den  verschiedenen  in  Vorschlag  gebrachten  orhârtendeu 
FlûBsigkciten  und  in  wolcher  Concentration  man  sie  in  einem  gegebeneu 
falle  zu  wâhlen  hat,  dariiber  mûssen  einestheils  die  chemiBcbe  und  histo- 

pscbe  Zusammensetzung  des  betrefienden  Gewebog,  anderentheils  die 
zweit«n  Abschnitte  des  vorhergcbendeii  Bncbrs  besprocbene  Wirkungs- 
weise  der  auKuwcudendeu  Lûsungen  entscheiden   und  habeu  dariiber  die 

Dcîellen  UnterBucbungsmcthodeti  zu  handeln. 
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Im  Âllgcmeinen  finden  die  im  Folgendcn  genannten,  zum  Theil  ichi 
on  der  gedachten  Stelle  niilier  charakterisirten  —  zum  Theil  auch  bei  d 
epâtor  zn  besprochendeu  Fixirnngsmethodc  vortrefflicho  Dieuste  leist 
den  —  chemischen  Agenticn  die  meiste  Anwendung. 

Verdûnnter,  etwa  lO-bia  iSprocentiger  Weingeiet  bringt 
ter  allen  erhartenden  Fliissigkeiteu  in  manchen  Goweben  die  gerini 
Verjinderungen  hervor.  Derselbe  eigiiet  sich  namentlich  fiij-  faserige 
Gowobe,  wc'lche  darin  so  fest  werden,  dass  man  luittelst  eiues  scharfen 
Messera  leicht  zarte  Schnitte  dayon  entnehmcn  knnii.  Starkerer  Wei 
geist,  iu  welchem  die  Gewebe  imraer  tnelir  oder  weniger  erheblich  achrumpfea 
f  Torlangt  eine  sorgsame  Verwendung.  Am  leichtesten  gelangt  man  da- 
mit  zu  befriedigenden  Resultaten,  wenn  raan  das  za  erhftrteude  Gewc 
ïuerst  iu  verdiiunten,  dann  nach  und  noch  in  stârkereu  Weingeiat  uinl 
endlich  in  abeoluten  Alkobol  legt.  Werden  auch  darch  die-se  Befaand- 
lungaweise  die  betrefFenden  Objecte  immer  etwaa  in  ilirer  feinercn  Struc- 
tnr  getrtibt,  so  erhalten  sich  doch  ihre  Elementartheile  gehûrig  gesondert, 
80  daes  mau  aie  rccht  gut  in  ilirer  natiirlichen  Âbgrenzang  erkennni 
kann,  und  ausserdem  hat  man  in  dem  Glycerin  ein  vortreflliches  Anfliel* 
lungsmittel  solchoi-  getriibten  Priiparate. 

Pflanzengewebo  bediirfen  zurErhartung  nieist  sofortigerEiûvrirkung 
von  selir  starkem,  bis  wasserfreiein  Weingeist,  und  habe  ich  bei  eehr  pr»- 
toplaamarcichenGewebea  den  Zusatz  von  ein  paar  Tropfen  NelkdnOl  TOT* 
theilhail  gcfunden. 

Fur  einzelnt'  Gewebetheile  eignen  sich  ala  Erhârtnngsmittel  vonjug»* 
weise  die  Seite  711  beschriebenen  Alkoholgemischu,  indom  ditwtflbcn  di» 
eilitirtende  mit  der  auflioUenden  Eigenachaft  vereinigen. 

Cbroms&urc  und  chromsaure  Salze.  Stark  verdQnnt»  0,2*i 
bis  2  procentige  GhromBtlure  wird  haufig  zam  Erhiirten  verwnendct  unil 
lâsst  fiich  auch  fur  manche  Gewebcarten,  namentlich  fur  alla  Theile  det 
centralen  und  peripherischon  Nervensystems,  weit  beeser  als  der  Alkohol* 
gebrauchen.  Sio  hat  aber  die  UnannohmHchkcit,  dass  sie  don  mit  ihr 
behandelten  Geweben  eine  gelbgrilno  Fiirbnng  ertheilt,  wodiirch  dicuelben 
hfiufig  etwBB  zu  undurchsichtig  werden,  wogegeu  jedwcli  die  Venneidiing 
zu  Btarker  Conceutrationsgradc  hinreichenden  Schutz  gcwiil\rt.  Dit*  Vi-r-j 
.wendung  der  Chromsaure  bedarf  uberhaupt  grosser  Vorsicht,  wenn  mi 
sein  Ziel  erreichen  will,  and  man  sollte  es  sich  zur  Hegel  marheti,  mrtg' 
liclist  mit  don  etârkeren  Vfrdilnnnngsgrndcn  zu  operlren.  Je  frischer  der 
zu  crhartende  Gewebctheil  ist,  deeto  verdûnutere  Lusungen  eind  aniu* 
wenden.  Am  vortheilhaftesten  bewôhrt  es  sicli,  wcnu  man  die  Erhârtnnf 
gradweise  vornimmt.  Zu  dem  Knde  Icgt  man  nicht  zu  nmfangreicht 
Stiiekcbeu  in  eine  Lôsung  von  1  Theil  Silure  auf  500  Theile  Wo^ser  und 
goht  dann  nach  cinigen  Tagen  zu  eiuer  Losung  von  1  Theil  Sâure  auf  2i!t0 
Lia  lOOTheilo  Waeser  ûber,  in  welchei-  das  Gewobe  Solange  verbkibt, 
ea  den  gewiinBthten  Hftrtegrad  erreicht  hat,  wozu  je  nach  UmalJiuden  «ini| 
Tage,  hier  und  da  wohl  auch  einige  Wochen  erl'orderlich  uud. 
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Statt  dcr  Chronisiiure  vcrwendet  tnan  nuch  das  doppeltchromsaure 
[ali  in  dur  «uf  Scitu  7U8  erwiihnton  Stûrke.  Bei  Bohr  delicaten  Structur- 
b'erhaltniflseu  gebroucht  nian  das  Salz  in  Vcrlniulimg  mit  der  Saure,  iii- 
lem  niun  zuerst  elne  3-  bis  5  procentige  oder  schwûchere  Losung  des 
erstereu  uiid  dnnn  cine  ',  lo-  bis  '4  proccntij^f  der  letzleren  verwendet. 
Vor  der  Sâure  bat  das  Salz,  das  »ber  wegun  der  Eingrifle,  welche  es  bei 
TÏelen  Zellenarteu  in  der  feinereu  Structur  reraidas8i,  weuiger  als  dièse 
verwendbar  ist,  den  Torzug,  dasa  es  keine  Schimmelbildaug  auf- 
koiumeii  lâast. 

Auch   das   uls   „Mftller'Bche  Flûssigkeit"    frûher  beachriebene  Ge- 
lisch  kaiin  in  iihulicher  Weiso  verwendet  werdcn. 

Aile  mit  Cbroinsâore  und  chromsaureu  Salzen  erhârtet«ti  Gewebe 
tnii»»ei»,  bevor  miiu  aie  weiterer  Bt'liandlang,  Fàrbung  etc.  nnterwirft,  auf 
dan  Sorgfaltigste  vou  der  ErhârtungsflûBsigkeit  bi-freit  werden  und  aind 
duber  mebrfachu  auf  einandcr  fulgende  Wascbuugen  mittelatdeetillirten  Was- 
aers  ToiTsuiiehiueii  and  80  lange  fortzusetzen,  bis  jede  Spur  derselbeu  ver- 
Bchwundt'n  ist. 

Will  luan  in  Chroinsâuie  oder  dereu  Siilze  oder  in  Miiller'scher  Fltts- 
sigkeit  gebiirtete  Gewebe  fiir  langere  Zeit  erhalten,  80  kaun  man  sie  naoh 
einer  Mittbeilung  von  Sanitatsrath  Or.  Heuauer  in  Kreaznacb  in  mit 
einigon  Splittern  von  Napbtalin  versetztes  dcstillirtes  Wasser  Icgeu. 

Salpetersâuro  kauu  in  eiuzelnun  Fiilleu  Anwendung  finden.  Man 
mnas  aber  die  ko  erlifirtoten  Prâparate  vor  deni  Scbneiden  sorgfUItig  mit 
Wasacr  anssOssen,  uin  zu  verhiiten,  dass  die  Messerkliugen  angegriffen 
wcrdoD. 

l)ie  Pikrinsâure  wird  in  gesiittigter,  wâstseriger  Lôsuug  angewen- 
det  und  milnsen  die  Gewebestuckchen  liingere  Zeit  —  bis  24  Stunden  — 
dereelbcn  liegen,  ehe  sie  bcluiittfiibig  werden.  Docb  bat  man  sich 
cb  vor  Ucberbârten  zu  hûteu,  da  muai  JJriicbigkeit  eintritt  und  die  be- 
trefl't^nden  Objecte  verloren  geben. 

Sind  grôBsere  niedere  Thiere,  uanientlicb  Seetbieri'  ira  (Jaiizcn  ruflcb 
zutudtcn ,  dereu  Protoplasmakôrper  zu  fixiren  und  scbnittfàhig  zu 
niacben,  so  wird  statt  der  PikrlnBaure  allein,  zanâchst  zur  Conservirong 
,68  Tbitrleibes  das  K  le  i  n  enberg'scbo  Pikrinscbwefelsâuregemitich  au- 
wendet,  welcbos  man  erbalt,  wenn  eine  gcsiittigte  l'ikrinBàurclôsuug 
mit  2  Rnuuitbeilen  concenlrirter  Schwefelsâure  venniscbt  und  die  von 
dem  entatandeueu  Nii'dera<;)dage  abfiltrirte  Fiûesigkeit  mit  der  dreifacben 
Menge  destillirton  Wnssers  verdiinnt  wird.  Entstehen  beira  Einlegen  der 
hiere  iu  da.«  Siiurt-geiniscb  Trilbungen,  bo  ist  daB&elbe  «o  lange  zu  wech- 
In,  bis  die  FluBwv'kyit  klar  bleibt.  Die  Dauer  der  Einwirkung  richtet 
BÏch  nach  der  Beseliaffenheit  der  Thiere  und  ihrer  Gewebe  und  kann 
cinige  Stondcn ,  unter  Urastilnden  auch  cinige  Tage  erfordern.  Die  aus 
dem  Geniisclie  kominondcn  Objecte  werden  nun  nacbtraglich ,  um  sie 
bnittfàbifi;  zn  niiuiheri,  zuerst  Korgfiiltig  in  70 procentigeii  Alkohiil  ein- 
legt  und  diiiner  so  lange  gt'Wt<liMelt,  «la  micb  wilNscrige  Flûasigkiit  awC- 
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genommen  und  eiue   Spur  vuu   Tiki-insâure  (dorch   gelb«   Fârbung) 
gezeigt  wird. 

UeberoBiniumsâure  und  Sâiirogemische.    Anch  die  Ueberc 
miumfiâure  (Osmiurasauie),  sowie  die  Seite  705   beschriebencn  Sio 
gemische  bieten  fiir  manche  Gewebe  Behr  bruuchbare  HarinngsflË 
ten.     Ea    ist   aber  za  bemerken ,  dass   inittelHt  der  erstercn    oe 
Gemische,  in  denen  sLe  vertreten  ist,  gehâi-tete  Gewebo  fiir   naofahen$f 
Fârbungeu  weuig  gûnstig  sijid. 

DaH  kohleasaarc  Kaliiim  (1  Tbeil  auf  4  bis  8  Theile  Wu»er) 
eignet  sich  zur  Erhiirtung  einzeluerund  vorzugsweise  solcher  Ge««beflebr 
gut,  wclchc  niclit  reich  an  Protoïnverbindungen  sind. 

Die  McrkeTsche  Flûssigkcit,  eine  Losung  von  je  1  GewïcIitotiMil 
Platinchlorid  und  Chromsâure  in  800  Theilen  Wanser,  eignet  sich  ror- 
zugBweise  zum  ErLârteu  zarter  Organe.  Diesclbe  gewâbrt  einen  grosKi 
Spielraum  in  Bezug  auf  die  Dauer  der  Einwirkung  und  besitzt  tôt  < 
einfacben  Chromauurelôaungen  noch  den  Vorzug,  dass  sich  die  betnflei 
den  Objecte  nacb  Bebandlung  mit  Aikohol  ganz  vortreiTlich  fârben. 

Sublimatlôsung  (1  odw  2  Tboile  Sublimât  aof  lOOTlieile  Wi 
bat  nur  bei  der  Unteraiichung  der  Capillargefasse  mit  noch  in  ihseo  M 
haltenen  Blutkorperchen ,  danu  znr  Erhiirtung  der  Acbsenc^linder 
Nerven  Auwendung  gefandc»,  da  selbst  bei  einer  so  starken,  wip  ol 
angegebeneu,  Verdftnnung  dio  Gewebe  einestbeils  zu  stork  scbrompfra 
anderentheils  sehr  luidarchsichtig  werden.  In  neuerer  Zeit  renreadft 
mau  Sublimât  in  Verbiudung  mit  Pikrinschwefelsaaro  und  5  procentigtr 
EssigBâure,  oder  mit  Kochsalz  und  Esaigailure  (auf  100  Tlieile  Waaarr 
6  bis  10  Theile  Kochsalz,  5  bis  8  Tbeile  Essigsânre  und  3  bis  12  Tlwil» 
Sublimât)  and  nachheriger  Behandlung  mit  70-  bis  90  prooeiiti^o 
Alkohul  als  Fixatiousmittcl  fur  gewisse  riiedere  Thiere  wic  Hjdroida. 
Ctempboren,  Coraneii,  Echinodernien ,  viele  Ânuelideu,  Rbabdoooolea 
(Leuz). 

Holzessig.  Dervon  mohreronSciteu  empfohlenellolzessig achetât i 
nnr  eiuer  beschr&ukteren  Verwendung  f&hig  zu  seiu,  da  derselbe  ta  s<a 
Veriindernngcn  in   den  Geweben  hervorbringt.     Jedenfalls   kaon  er 
nnter  Beobachtang  der  grôssten  Yorsicht  angewendet  werdea.     Dâgti 
wird  daa  von  Profesaor  Rindfleisch  empfohionu  Nolkenul   fur  die 
bârtung  des   KôrperparencbjTna    niederer  Thiere    mit  Vortheil    beont 
werden  kOnucu.     Wcnige  Tropfeu  als  Zusittz  za  Aikohol   befï^rdero  d« 
aen  erhârtende  Eigenschaften,  ohne  deu  betreifonden  Gewebdn  -weseatliB 
EU  schaden. 

Dio  mittolat  einor  der  bcschricbenen  Methoden  sohnittfîlhïg  gemadri 
ten  Objecte  kônnen,  wenn  sie  eine  ausreicbende  Grosso  besjtaspn,  g&M  >»[ 
dersclben  Weise  zerlcgt  werden,  wie  die  unter  der  vorbcrgebcDden  Num-I 
mer  betrachteten.    Sind  dieselben  dagegen  von  geriuger  Or^MBo»  ao  mh- 
Ben  sie   nacb  einer  der  glcicb  zu  bescbreibendcn   Méthodes 
werdeu. 
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3.     Durchschnitte  ungleich  harter,  flacher  und  sehr 
kleiner  Gegenstande. 
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Weit  mebr  Schwierigkeiten,  ala  die  Weichheit  ûberhaupt,  bietet  Aev  520 
erstelIuDg  eines  guten  Pràparates  eine  aebr  uugleicbe  Harte  einzelner 
Gewebetbeile  dar.  Um  da,  wo  der  Schnitt  zngleich  durcb  ganz  weiche 
und  balte Stellea  gefûbrt  werden  muas  —  wie  diea  z. B.  bei  Untersuohun- 
gen  Qber  die  Ënititebung  dcr  Elemente  des  Holzes  und  Bastoa  aus  dem 
Cambium  der  Fall  iat  —  bei  dem  Schneiden  ein  Zerreissen  an  den  Ueber- 
gangBstellen  aus  den  weichen  in  die  hârteren  Partien  môglicbst  zu  ver- 
meiden,  Terfiibrt  man  am  besten  bo,  da&B  inan  entweder  aus  den  b&rteren 
in  die  wcicb(>rcn  Gewebetbeile  hinûberscboeidct,  oder  dass  man,  indera 
die  Klinge  in  schiefer  Richtung  gegen  den  Verlaaf  der  verscbiedenen 
Gewebepartien  gebalten  wird,  den  Scbnitt  zugleich  durch  silmmtliche 
Gewebetheile  fiibrt.  Die  Kllerachârfsten  Messer  und  die  bohutsamste  und 
BÏcherste  Fûhrung  dcrsclbon  sind  bierbei  nnerliisslicbe  lîedingungen  zura 
Gelingen.  Auaaerdem  muas  man  sicb  mit  oinem  gehorigen  Maasse  von 
Geduld  waffnen,  um  nicht,  durch  manche  misslungeue  Vei-aucbe  abgo- 
Bchreckt  zu  werden.  Wo  die  Veranderangen  in  dem  Btickstoffbaltigen 
Zt'lliiihalte  uicbt  entgegenBteheu,  unterstûtzt  mauda»  Gelingen  derScbnitte 
weneutlich  dadnrcb,  dass  man  —  wie  ich  seit  Jahreu  verfabro  —  den 
treffeuden  Pflanzentlieil  wâhrend  eines  oder  eiuigor  Tage  in  AIkobol 
d  dfirauf  in  eine  Miscbung  von  etwa  gleicben  Theilen  Alkohol  uud 
Glycerin  legt,  wodurcb  die  weicberen  Gewebetheile  eine  grôsaere  Wider- 
standsfiihigkeit  erlangen  und  die  Ungleichbeit  in  gcwisscm  Maasso  aaf- 
gchoben  wird,  so  dass  die  Objecte  eine  gute  Schnittfilhigkeit  gewïnnen 
Oûd  eiu  Zerreissen  beim  Uebergang  dos  Mcssers  aus  den  hârteren  in  die 
weicheren  Gewebetheile  môglicbst  iiuageschlossen  bleibt.  Auch  die  schon 
erwâbnte  allmitligo  Durcbtrilnkung  raittelst  Gummilôsung,  oder  mittelst 
eines  oder  des  amleren  hicrzn  geeignoteu  EiuljittnngBmittelB,  weiche  wir 
ei  djesen  besprechen  werden,  ieistet  hier  oft  sebr  gute  Dienste. 

GrrfiBBere,  aber  sehr  dflune  oder  platte  Gegonstâudo,  weiche  sioh 
nter  dem  Drucke  des  Messers  umbiegen  wûrden,  wie  zarto  Pflanzen- 
bl&tter,  thierische  Haute,  feine  Zweige,  Blatt-  und  Blûtenstiele,  Moos- 
ntcngel  und  dergleichen  scbneidet  man  am  zweckmâssigstea  zwiflcben 
reinen,  ansgesuchten  Ivorkplâttcben,  oder  noch  besser  zwischon  PlSttchen 
von  IloUnnder*  oder  Sonnenblumenmark,  weiche  sich  namentlich  fiir  zar- 
tere,  keiuen  8t4irken  Dnick  vertragende  Gcgenstiindc  eignen.  Mon  kommt 
auf  dièse  Woise  viel  sicherer  und  leichtcr  zum  Ziele  als  durch  Beukr*>cht 
gi'fobrte,  Hûgenaunte  Wiegenscbnitte  gegen  den  horizontal  auf  eine  bar- 
re   Uoterlttge    gclegten    Gêgenstand.      Durch    das    Doppelmeh&cx   \&.wtvV!k 
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^unter  dieseu    UuistfluJen  bei   den  meistea,    untncutlîch   vogetabiJltcbo 
egenstâaden   das    Schneideu    &\\s    frcier   Hand    kaatn    rrseist    werâtk. 

^Man  verfahrt  bei  dieser  PrSparntionaweise  folgpnderrnaassen-  Zwi*cLa 
zwei  cbene  oder  mit  den  zu  schneidenden  GegeDstauden  naf^i>ft»utt* 
Rinncn  oder  Anscbnittcn  versehcue  Pliittchen  aua  Kork-,  li  1  " 

Sonneublumenmark  bringt  man  den  tiegenstand  in  die  g-  ._..  l-î' 
und  klemmt  dann  dus  Ganzc  zwiscben  die  Backen  eines  kleineo  {mmi 
von  Schacht  erapfohlencn)  Handschrimbenstockes ,  iudetn  man  • 
etwa  1  bis  2  mm  ûber  dicsc  horrorragen  lâBst,  ErscLi'int  der  vou  i 
Bem  Instrumentcbon  auBgeûbte  Pruck  zn  stnrk,  dann  presst,  man  m 
zwischen  zwei  Finger,  oder  utnwindet  mit  oiitemmehroJor  wonig'erici.i'j: 
anzuziebcnden  flacben  Baudo  oder  Bindfaden.  Zuniiclist  bildet  miuieiw 
glatte,  ebene  ScbnittflSobe  und  uinimt  hierauf  mittelst  eines  Bcharico 
'Hessers  zarte  Subniitc  qner  durch  die  Pliittcbitu,  woiuit  mnn  zuglciclt 
S/UBserst  feiue  Durchschnitte  des  zu  untersncbcuden  Objectes  erh&U,  ée 
sicb  in  Waaser  gebracht  leicht  mittelst  der  Nadel  von  den  anhAnpni' 
den  Kork-  oder  Markabscbnitton  tronnen  bissen.  Gegou6iilnde  vou  -«Kr 
kleinem  Durchmesser,  wie  Mooablâtter,  Haiire,  vereiiiij^t  man  z^cA- 
mâasig,  ebe  man  aie  zwischen  das  HoUanderraark  bringt,  durch  (JJ^'ccrin- 
Gummilôaung,  weiJ  aie  dann  oiue  grôsaere  Schaiitflâche  von  gleidin 
BeacliafTonbcit  darbicten,  waa  uicht  wenig  zum  bcasercn  (îelingco  ikr 
Darcbscbnitte  beitrûgt.  Fiir  Kôrpercbcn  von  grûsserer,  docli  niclit  i» 
bedcntendcr  Hârte,  wic  kb?inf>r  Samcn  etc.,  bei  douen  der  Uutersdiwi 
gegen  Kork  oder  Uolluudermark  bo  gross  sein  wQnle,  dass  er  ein  llindêr 
nias  fur  die  Gôwinnuug  recht  zarter  Durchaclmitto  abgâbc,  habe  ich  mit 
Vortbeil  dûnue,  mit  kloiuen  Rinuen  verachcue  Pliittchen  vou  w*i 
LaubholKarten,  Pappol-  oder  Lindenholz,  beuutzt,  mit  dcnen  icii 
Gegenstand  mittolat  Gummilôaung  foat  vereinigto. 

Sehr  weiche  und  zart  organiairto  kleine  GcgenstRndc,  welohu 
deu  Druck  zwischen  IIollundcTniark  uioht  vertragen  wùrdcn,  legt  mwi 
der  riclitigcn  Lage  zwiachon  Daumen  und  Zeigcfinger,  welrhc  man  étwa 
befenchtot  hat,  damit  jene  leicbter  auhaftcn.    Schneidet  man  dann  ttiitU 
eines  hohl  gcschlifTenen  Rasirmesnors  zwiscbon  beidon  durcfa,  so 
man  den  kleinen  Kôrpor  balbirende  Durcbachnitte  and  kânn  hierauT. 
dcm  mit  den  beiden  Ilalfteu  das  gleicho  Verfabren  wicderholt  wird,  bii 
reiobend  diiunc  Plâttcbeu  von  denaelbcn  erhaltou. 

Aile  dicae  Vcrfahrungsarten  bedûrfeu  uatQrlicb  je  nach  der  Art  nui] 
eschaffenbeit  des  Objoctea  mannigfacber  Abanderungen,   derou 

'deu  Bpeciellen  Uutersuchungsmethoden  zu  gedcnken  hal^u  werdcn. 

4.    Einbettungsterfahi'en. 

531  Die  Einbctlnng  von  an  sich  achnittfâbigcn    oder  von   »cbniMfÀhi«l 

gemacbten  Objcctcn  iu  sûlclie  Mittel,  wulcbo  ntiH  denj  flûasîgon 
în   eiucii  Bowtit  erstarrten  iibergeben,  daes  aie  ©ino  8icbi«r>^ 
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Schiiittrûhrutig  gestatten,  wurde  zwar  schon  langer  in  boBchriinkterer 
Wiise  angewi'ndet,  hat  aber  erst  Bcit  der  vielseitigeren  nnd  hàiifigeren 
AnwcuduDg  (io8  Mikrotomes  eine  wcitergchendo  Ausbildung  crfabren. 

Man  bediont.  uich  je  cacb  Uœstânden  zweier  Arten  von  Einbettungs- 
tnassen,  vuu  dencn  die  eiiien  mit  Gammi-  und  Leiinldsungen  fur  friacbe 
oder  die  Bebnndluag  mit  Alkohol  und  fliicbtigeii  Oeleu  nicht  gut  ver- 
trageude,  die  andere,  iu  der  Regel  aua  erstarronden  Fctton  beatebenden, 
fOr  gehHrt»?ft\  das  Scbneiden  unter  Alkobcd  oder  Terpentiuol  geiitattende 
Gegensttmde  geeigneter  erscheinen.  Unti^r  allcn  Umstilnden  musa  die 
Ëinbettutiggmaiise  Howeit  crstarren,  dass  dieselbe,  ohve  dass  sie  in  ibrer 
flûBBigeu  oder  ortttarrtcii  Gestalt  anf  den  zu  scbneidcuden  Gegeustand 
rinen  nacbtbeiligen  Eiufluss  iibt,  beim  Eretarrea  etwa  gleicbe  Consistenz 
mit  dem^clben  erbillt  und  siub  fest  und  ohiie  Lilckeu  mit  ifam  verhiudcn 
Ifiast.  Eine  weitero  wiin8cb<>nawertbo  Eigenfichaft  bostebt  darin,  dass 
beim  Erstnrren   dio  Durcbsiclitîgki'it  erhaltcn  bleibe  und  es  so  môgiicb 

macbt  worde,  dio  Ilicbtung  des  zu  fûhrenden  Schnittes  gegen  daaObject 
«nau  zu  bestiinmcD. 

Oummi-  und  Gelatinelâaung.  Eiuu  d«r  ftltuston  Yerfabrungs- 
weiscu  ist  die  iu  der  Pflanzeuhistologie  von  Schacht  u.  A.  angeweudcte 
Kinbfttung  von  gnnz  klcinon,  mit  d*;m  bloes^en  Auge  kaum  sicbtbnren 
KûrptTcbfu,  wie  von  Stiiikcmelil,  FolU-nkiirueiD,  Sporen  etc.,  iradem  man 
difm'lben  mit  einer  dicken,  nus  10g  (inmmi  arubicum,  10g  Wasser  und 
40  bis  50  Tropfen  Glycerin  bestebonden  Gummilosiiug  miseht  und  ein- 
•  rocknen  liiBst.  Rt'cbt  fiut  bat  slch  mir  fur  dièse  Prftparaiion  das  von 
Scbacbt  cmpfoblene  Vi'rfnhren  erprobt.  Eiue  dicke ,  bis  2  ZoU  lange, 
durch  einen  saubercn  Qneifcbuitt  an  dom  einon  Ende  vôllig  geebnete 
Stnnge  von  trockenem  llollundermark  ûbcrzieht  man  mit  einer  Scbicbt 
der  beschriobunon  Lôaung  und  lâsat  dièse  bei  aufrechter  Slellung  dor 
Stunge  eiiitroi'knpti.  Ilirrnuf  trâgt  man  eint'  zweite  GummÎBchicbt  auf 
iiod  streut  in  diesc  die  betrcffonden  GcgenBtiindc  ein.  Ist  aucb  dièse 
Schiuht  getrooknei,  so  trâgt  man   eine  dritte  auf,  so   daas  die  kleinen 

rperchen  vollstiindig  von  Giimmi  umBcblosscn  werden.     Nacbdom  der 
[Rsende  (irAd  von  Trockcuheit  t-rreiulit  ist,  wobei  das  Gummi  weder  stu 
weicU  nocli  zn  \u\rl  und  «prodc  sein  darf,  mncbt  man  mit  einem  l'iusserat 

lu'fen  Uasirmesser  bôchst  foine  Durcbsciniitte.      Ist  man   diosen  erst 

mal  bis  zu  dnr  mittlercn  Partie  gidangt,  dann  erbillt  man  in  den  zar- 
Scbuiltt^n   ilrr  Gunniiiinasgo  ancb  iinmor  bôcbst  feinc  Durcbschnitte 

Il   den   zu  untcrBucbendeu  Objecten.      Dièse  werdi-u   dadurib  von    dem 

nhSngcnden  Gummi  btTreit,  dtisa  mnn  aie  anf  einer  Objecttafel  in  einen 

JVopû-n  Wasacr  liringt.     Da  nian  bierbei  nntOrlichorvreiBe  dit-  Riclituiig 

des  S<:builte8  durub   die  klciuen  Objecte  nicht  in    seiner  Gewalt  bat,   sO 

rdi'U  zur  Ik'obn'-litiing  imiiifr  nur  einzolne  Scliuitte  tuiiglicb  sein,  die 

n  erforderiicben  FuIIhs  nnter  dem  zuRammengesetztpTi  oder  einfacben 
ikroskope  Ton  deu  anderi'u  trennen  mu&B.     Dits  hier  beschriebeno  Ein- 

tungeweise  liisat  eich  aatûrlicb  aucb   fur  gecignete  tbieriaclv%  QVi^««\a 
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in  Anwendang  bringen.  Vertragen  die  eînznbettenden,  am  besten  «cbon 
vorber  mit  eincr  verddnntcu  Giimiuilâaiing  durchtrftnkten  Gegensiânde  die 
nacbtrâglicbe  Einwlrkang  von  Alkobol,  bo  kann  man  aacb  uavermiBcbU 
dickeGuniinilosuug  aawciidfD,  welcbn  diircb  1  bis  2  Tnge  daaerndps  Ein- 
legon  in  Weingeist  (50-  bia  70  proc.)  in  schnittfâbigen  Zaatand  ûbergefahii. 
wird.  Bei  Auwendnng  der  beiden  boscbriebenen  Masseu  bat  man  sorgfiU* 
tig  ilarauf  zu  achton,  Jass  citiestbeiU  bci  in  Alkobol  oder  eiuer  andereo 
daa  Gummi  niederscblagendcn  Fliissigkeit  erhàrteten  Objecten  di«ge  vorher 
vollig  ausgezogen  worden  ist,  tind  da8S  anderentbeils  kcine  Luflbla^ett 
in  der  Lôeung  entstoben.  Nacb  einer  anderen  Metbode  kann  man  die 
kleincn  Kôrpercben  aucb  mit  der  Gummi  masse  zusammenkneten  oud 
dauii  inittelst  ciner  innen  geulton  Papiorbûlso,  in  wclcbo  die  Miscbung 
eingefiillt  wird,  kleiue  Stâboben  berstellen,  von  denou  eicb  aaaserst 
zartc  Scbuittcbcn  nebmen  lassen.  Sollen  cinzelno  nîobt  za  kleioo 
Objecte  eingebettet  werden,  bo  fertigt  man  viereeitige  Kâstcben  aoi 
steifom  Papier  (Kartenpapier,  dûnnem  Carton)  an,  gicBst  die  Gummi- 
lôsiiug  biueiu  und  bâlt  ersteres  mittclst  feiner  Nadeln  oder  Fàden  in  der 
gewûnscbten  Lage  fest,  was  bei  der  Durcbsichtigkeit  der  Masse,  welche 
«usserdera  die  Ricbtung  der  Schnittfûhrung  genau  bemesscn  lâsst,  leicht 
ausfûbrbar  ist. 

Eine  der  vorigeu  iihniicho  Eiubottnngsmasse  bildet  die  Glycerin- 
gelntine.  Die  Klebs'scbe  Masse  wird  erbalien,  wenn  man  Uaasen- 
blasenleim  in  destillirtem  Wasser  aufqnellen  I&sst,  das  letztere  abgies»t, 
zu  2  Tboilen  Leim  1  Tbeil  cbemiscb  reines  Glycorin  biiizofûgt  und  bi» 
zum  FlùBBigwerden  erwârmt.  Die  Kftiser'soheGlyceringelatine  dagegon 
erfordert  eine  etwas  weniger  eiufacbe  Bereitung,  besitzt  aber,  wie  icb 
mich  Qberzeugt  babe,  sebr  gute  Eigenscbaften.  Man  weicht  1  Gewichts- 
tbeil  reinster  Gélatine  etwa  3  Stunden  lang  in  6  Gewichtstbcilen  dcstil- 
lirtcm  Wasser  ein  ,  setzt  7  Gewicbtstbeile  cbemiscb  reines  Glycerin  xa 
und  i'ùgt  auf  100  g  der  Miscbung  1  g  conceutrirte  Ciirbol6iiure  bei.  Dis- 
ses Gemiscb  wird  unter  bostandigcm  Umrubren  etwa  10  bis  15  Minuten 
im  Wasserbade  erwilrmt,  bis  keiuo  von  den  beim  Einscbûtteu  der  Cnrbol- 
Biore  entstandoncn  Flocken  mebr  vorbanden  sind  und  dann  uocb  warm 
durch  zuvor  in  warmom  Wanser  aasgewascbenc  ond  nass  in  den  Trieh 
ter  gebracbte  Glaswolle  filtrirt. 

Die  Elnbettung  erfolgt  in  der  zuvor  erwSrraten  Gallerte  wio  bei 
den  vorber  beschriebenen  Fliissigkeiten  und  mûssen  die  Objecte,  wenn 
sic  durcbdrmigeu  werden  solleu,  so  lange  —  1  bis  2  Tage  etwa  —  in  der 
fliissig  erhaltenen  Masse  bleiben,  bia  dies  voUstandig  erfolgt  ist.  Bfi 
sarteren  Objecten  lâsst  man  einfaob  cintrocknen,  bei  bSrtereu  vorsenkl 
man  in  absolnten  Alkobol,  welcher  je  nach  10  bis  30  Minuten  dauem 
der  Einwirkung  eiuen  verscbieden  boben  Grad  der  Erhârtung  der  MasM 
herbeizufûbren  vermag. 

AIkoholisobe   Transparentseifenlôsung ,    wnrde    ihrer  Durcb' 
sicbtigkeit  badber  zuerst  von  F 1  o  m  m  i  n  g  empfoblea ,  naoh  deuen  Vor* 


Mm 
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rift  1  Gewiohtstheil  der  reinen  Soife  in  '/a  bis  '/»  Gewichtstheil  Wein- 
ist  im  Wasserbade  gelôat  wird.  Die  Objecte  werden  in  dieser  beim 
jodosmaligen  Gebrauche  im  Wasserbade  erwànnten  Lôsung  wie  in  den 
vorgonannten  Mittcln  eingobettet  nnd  1  bis  2Tage  ziiiu  Trocknen  stebcn 
gelnsaon.  Aaa  den  Schnitten  wird  die  Seife  durch  AVaeser  ausgcwaechen 
und  «8  kommen  dieselben  dann  iu  Glycerln  zo  liegen.  Es  scheint  bei 
dieeem  Mittel  die  Bcscbaffenbeit  der  k&uEicbcn  Transparentseife  von 
grossem  Einflus  auf  die  richtige  Coneistenz  und  DurchBÏchtigkeit  zu  sein, 
da  L-8  mir  bier  und  da  nicht  golingen  wollte,  dieselbe  zu  erreicben. 

Collodium.  In  neucrerZoit  wurde  vou  M.  Dnval  daa  reine  Collo-  524 
djura  als EinbettungsinaBBe  fiir  zaï-te  Objecte  empfohlen.  Icb  selbst  habe 
dasselbo  hier  und  da  angeweudet,  in  einzelnen  Ftdlen  fiir  vegetabilische 
Objecte  recbt  braucbbar  gefunden  unil  môchte  es  der  leichten  Behaodlung 
balbor  zn  Versuchcn  empfohlen.  Vas  geliârtete  Objcct  wird,  wenn  Ueber- 
osniiurasâure  oder  dergkicheu  zum  Ilartcn  verwendet  werden,  zunacbet 
vollstfiiulig  ausgewascbon,  dann  iu  Alkobol  und  zuletzt  iu  Aether  gebracht, 
mu  WasBcr  und  AlkoUol  zu  entfcrneu.  Aua  dem  Aetber  wird  in  das 
Collodium  Qbertragen  uud  so  lange  darin  belassen,  bis  die  betrelTenden 
Gewi'be  vidikommen  von  dicsom  durchdrungen  sind.  Die  Hartung  der 
EinbettungBmaBB&  erfolgt  beim  Einlegen  in  Weingeist  von  30",  wclchcr 
dem  Collodium  cine  Bchuittfabige  Consistenz  verleiht,  wShrend  dassclbo 
vollatilndig  durcbsichtig  bleibt.  In  dem  Weingeist  kaun  das  Praparat 
beliebig  lange  liegen  bleiben  und  die  Schnitte  kônuen  in  wâaseriger  Car- 
luiuloBung  gi-ffirbt  werden,  da  das  Wasser  das  erbârtete  Collodium  nicht 
zum  Selirumpfeu  bringt  und  das  Carmin  ihm  uur  fine  sehr  blasso  Fâr- 
bnng  erthcilt.  Die  Prâparate  werden  in  Glycerin  eingelegt,  wobei  das 
Collodium  nicht  weggelôst  zu  werden  braucbt.  Sollen  dieselben  iu  Canada- 
balâAm  aufliewabrt  werden,  bo  bringt  man  sie  zunachst  aus  dem  pchwâ- 
chcreu  iu  abaolutcn  Alkobol,  dann  in  Nelkenôl  (welches  dîp  Collodium- 
plâttchen  lost)   und  eudlicb  iu  in  Chloroform  gelôsten  Canadubalsam. 

Dio  Calberla'ache  Einbettungsmasse,  welche  eine  Abâuderung  525 
des  Kunge  -  RoBenberg'ficben  Gemisches  von  Natronalbumiuat  mit 
Talg  bildct,  zeichnet  sicb  durch  ihre  DurcbBiohtigkeit  au»,  so  dass  sie 
beim  Einlegen  wio  dus  Collodium  nicht  aus  den  Schnitten  beraua  gelôst 
zu  werden  braucht.  Zu  ihrer  Bereitung  werden  15  Theile  von  den 
nagpIscbnttrcD  nnd  der  Dottermassc  befreitea ,  frisches  Eiweies  mit 
0  proccutiger  Lôsung  von  koblensaurem  Natron  versetzt  und  lebhaft 
scb(UtL>It  ,  dauu  hierzn  die  zu  dera  verwendeten  Eiweies  gebôrige 
Dottermassc  unter  krAftigem  Umscbûtteln  biozugcfugt,  die  Masse  zum 
Ab;tetzeulaH8on,  in  ein  tiefcs  Gefiiss  gegossen  und  der  obeuauf  schwim- 
mendo  Scbnnm,  sowie  Dotterliautfetzen,  sorgfilltig  eutfcrnt.  Daa  durch 
niebifachi'S  Auswnscben  vollstiindig  von  den  betreffendcn  Conservirungs- 
ttud   Erhjirtungaflnssigkt'iteu  befreite  Objoct  wird,  je  nachdem   es  sehr 

Ejrt  odcr  grôsser  ist,  zurnlcbst  in  Eiweiss  und  dann  in  die  Einbettungs- 
Bsse,  oder  sofort  in  die  letztoro  eingelegt  und  vollstândig  damit  A.\wt\v- 
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trAnkt,  was  scbou  uach  kurzer  Zeit  —  5  bis  20  Minuten  —  geechehci 
ist.  Nuu  bringt  mon  das  Object  auf  ein  Stûckchcu  gehârteter  mit  fri« 
schcr  Scbnitlflllohe  verBehener  Masse ,  bedeckt  es  mit  eineni  Schfeibchett 
gleicber  Art,  wolchcs  mitteist  frisoher  Masse  befestigt  wird  and  setit 
dann  in  einen  klciuen  Papiertrog  eio,  in  deu  tnaa  goriel  der  Masse  giebti 
dasa  das  Priiparat  etwA  1  bia  2  cm  hoch  bedcckt  erscbcint.  Das  E&^U 
cheu  wird  hierauf  der  Art  iu  eine  Alkobol  von  7b  bis  80  Pro<^.  ent- 
haltende  Scbale  eingi'scnkt,  dans  pb  etwa  bia  zur  Hillfte  seinor  lliibe  rua 
diesem  urnspûlt  wird.  Die  Sobnio  setzt  man  jetzt  in  ein  Wasberbad, 
dessen  Temperatur  so  regulirt  wird,  dass  der  Alkobol  nicht  zum  Kacben 
koramt  und  stûlpt  eiuen  Trichter  ûber,  um  dieLôsung  durch  '/j-  bi*  *V 
fitfindige  Fiuwirkung  der  beissen  Alkoholdumpfe  zur  Gummicoagisteii* 
zu  bringcD.  Ist  dies  erreicbt,  so  iibertriigt  man  in  kalten  Alkobol  tod  èb 
bis  90  Proc,  uud  erreicbt  dnrin  je  nach  ôfterem  Wecbseln  desselben  dlo 
Scbnittfâhigkeit  binucn  24  bis  48  Stuuden.  Yor  dem  Einlegen  worden 
die  Scbnitte,  welcbe  aucb  naobtraglich  nocb  gcfiirbt  werden  kiînnco, 
mittekt  FlieBppiipiorcs  moglichst  Borgfàltig  von  der  aubângenden  FI 
keit  befreit,  in  welcbe  man  sie  gebracht  batte. 

Fetthaltige  Uassen.     Von   den  fetthaltigcn  Einbettnnggm 
welcbe   de»   Einfinsses   der  Temperatur  etc.   balber  ein   den   Umstia 
entsprechendos  Ausprobircn   iu  Bezug  auf  ihre  BeHcbaffenheit  erfordero» 
BÎnd  das  Paraffiu ,  die  Miscbnngen  aus  Wacbs  und  Cacaobutter  mit  0»1» 
Stcarin  etc.  die  gebraucblicbsten  und  brauchbarsten. 

Paraffin.  Ilandeltes  sicb  darum,  robustere,  gehartete  Gegenstindo 
einzubetten,  eo  gieest  man  in  die  scbou  bescbriebonen  Papierkiiateben  nnr 
cben  bis  /.um  Scbmeizen  erw&rmtes  Paraffin,  so  dass  es  deu  Boden  ctnigfl 
Millimetcr  hocb  bedeckt  and  lâsst  erstarren,  auf  dièse  Lage  bringt  man 
dann  —  nabe  au  das  Ende  der  langea  Acbse  des  Kastchens  —  di 
Torher  von  der  I'3rbartungsflùt8igkeit  voUstaudig  befreite,  iu  Alkobol  nnd 
Terpentiu  oder  Nelkenôl  bchandelte,  mittel«t  FliesspapiereB  abgetrocknete 
Prâparat  und  ftbergiesst  unter  sorgfôltiger  Yermeidung  der  Ent^tehoDg 
von  Luftblasen  mit  einer  neucn  —  das  Idztere  wieder  einige  Millimeter 
hocb  bedeckendo  —  Meuge  Paraffin».  Nach  ttwa  einer  Stuudc  J!«t  di« 
Masse  soweit  erstarrt,  dass  bIb  scbniltiabig  erscheint. 

Bei  einer  ganzen  Reibe  von  Objecten  reicht  indessen  dièse  eiofnche 
Bchandlaug  uicbt  aus,  weil  es  bei  ihuen  darauf  ankommt,  dass  aie  von 
der  Einbettmigsmasse  vollig  dnrebtrankt  werden.  Hier  bal  man,  wd  m 
nStbig,  zuerst  ailes  Wasser  zu  entferueu,  was  dadurcb  gcschieht-,  dass  nian 
das  betreffende  Object  tage-  ja  wocbenlang  in  absoluten  Alkobol  legt.  Cm 
diesen  zn  entfemen,  bat  dann  eine  gleicbe  Behandlung  mit  Terpentinfll, 
oder  Cbloroform  zu  erfolgen.  Uat  dièses  allen  Alkobol  nufgenommco, 
dann  legt  mau  zuuâchHt  iu  eine  scbwache,  dann  in  mehr  und  mcbr  cou 
centrirte  Lôsungen  von  Paraffin  in  Terpentintil  oder  Cbloroform  ein 
—  eine  Opération,  welcbe  wieder  langereZeit  erfordert  — ,  am  endlich 
in  reines  erwârmtes  Paraffin  einzuBcbmelzen.     Das  Scbneiden  geschieht 
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iiier  wio  bei  der  einfnt'hereu  BebaudJungBwcisi'  am  Lesteu  nnier  Benetzen 
von  Scbtiittilâcbe  nud  MeBserkIiuge  mît  Alkobol.  Âus  deo  Scbnitten 
wird  das  Paraffin  durcb  Einlegen  in  Terpentinôl  oder  Chloroform  ber- 
asgclOet. 

Eine  recht  gute,  sich  der  Cousistenz  der  betreffenden  Objecte  je 
icb  doui  dnrch  Vorversucbc  fostzuHtellenden  Verbaltnisse  der  Geiueng- 
ieilo  uiiil  der  Jnbreezeit  sich  auscbmicgeude  Einbettungsmassc  bilden 
Gemiscbe  tiu»  feiuom  Wacba  und  Ool  oder  aus  ^Vacb8,  Stearin 
Bd  Oel  iind  zuru  Einschmelzeu  der  eingebetteten  Objecte  in  die  bei 
»ncben  MikrotoniL^n  gebriiachlicben  Mi-tullcylinder  oder  Metallkâatcben 
iGemiBch  aus  12  Tbeilen  Scbweincfett,  15  Thcilon  Stearin  und  1  Tbeil 
pcigsen  Wacbs.  Das  Scbnciden  gescbiebt  wie  vorber  und  werdi'U  iiuch 
Scbnitte  Tor  dem  Einlegea  wie  dort  bvhandelt. 
Eine  noch  braucbbarere,  nicht  so  sebr  von  der  âusaereu  Temporatur 
einftasst  werdendo  und  gute  Sohnittfàhigkeit  besitzende  Einbcttungs- 
use  hat  mir  mein  CoUego  Herr  ProfeBsor  v.  Kocli  augcgcben.  Die- 
ïbe  bestoht  ans  2  Theilen  Cncaobutter  und  3  Tbeilen  Sperraacet,  welcho 
prsichtig  zusammengeBcbmoIzcn  werden.  Dièse  Masse  knnn  aucli  wie 
IB  oben  erwâbnte  Gcniiscb,  boim  Mîkrotom  verwcndet  werden,  Ausser- 
eiguet  sich  eine  Lûsung  deraelben,  wie  die  oben  erwàhaten  Losun- 
dca  Faraftius  aehr  gut  dazu,  um  die  Objecte  allmâlig  von  îlir  diircb- 
igen  zu  lasBcn. 
Hat  man  zarte  Objecte  zu  durcbtrûuken ,  bei  denen  daa  Ucber- 
»gen  aus  Alkobol  in  Terpentinôl  oder  Cbloroform  eine  Scbrunipfung 
eranlassen  wûrde,  dann  leistet  das  von  Dr.  Gicsbrecbt  niitgetht'ilte 
ferfiibren  gnte  Dienste,  indem  es  die  Gcfahr  einer  solchen  beseitigt. 
ïau  fûllt  ein  Cylinderglas  tbeilwcise  mit  absolutem  Alkobol  und  liisat 
mittèlst  einer  Pipette  daa  Ool  oder  Chloroform  daniuttr  Inufen,  wonacb 
«ich  beide  Flûsgjgkciten  ubereinauderlagern.  Das  Object  iilust  mau  nun 
in  dcn  iiborstebendeu  Alkobol  fallen  und  bcbt  den  L'ebertluBS  des  letz- 
tercn  ab.  Sind  die  Objecte  auf  den  Boden  des  GcfaBses  hinabgesunken, 
dnnn  ist  der  AustauHch  der  Flilasigkeiten  erfolgt.  Das  Scbwimmcn  der 
Priipnrate  in  dcra  scbweren  Cbloroform  vcrhindert  man  durcb  oincnZuBatz 
Tou  Schwelelathcr  und  dcrgkicben.  Objecte,  deren  Dnrcbdriugung  l&n- 
gore  Zeit  erfordort,  bebandelt  man  wie  oben  angegeben ,  boi  raiicher 
dtu-cbdrizigbaren  crwiirmt  mari  diceelbeu  sammt  der  betreiTenden  Flflasig- 
keit  allmiilig  auf  den  Scbmelzpunkt  des  Eiubcttungsraittels  und  wirft 
wiihrend  dessen  kleiue  Stiickcheu  Paraffin  etc.  iiiniiu,  ura  eine  ganz  all- 
mûlige  V'erdrfiugung  jener  durcb  die  letzteren  berbeizufiibreu.  Dièse  ist 
vollzogen,  wenn  von  dcn  Objectcn  keino  Blâschen  mcbr  aufateigen. 
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II.     S  c  h  1  i  f  f  e. 

1.    Schliffe  von  GegenstJinden  mit  gleichartiger  Structur. 

|27  Eine  ganze  Reihe  Ton  Korpcrn,  wio  manche  Samenschnli-n,  Knochen, 

Zabiie,  MuBchelschftlen  und  derglcichen,  lassen  wcgen  ibrcr  bedeutenilea 
Iltirte  den  Gebrsuch  selbst  des  besten  und  schârfsten  Messers  nicht  mehr 
/.u.  Um  von  dioscuGegcnsiiiuden  zur  mikroskopischen  Beobnchtung  taug' 
liubo  Durchschuittc  zu  erhaltcn,  niuss  mau  zu  Siigc  und  Schleifatein  grci 
feu.  Icb  habe  in  der  letztereu  Zfit  mehrfacb  das  von  Reiuicke  beschrie' 
bene  Verfabrcn  angewendet  und  kann  dasseibe  ala  hôchst  zweckmâssig 
and  prftktisch  empfehleu.  Mittelst  der  frûhor  bescbriebeneu  feincn  UI»r- 
fodersâgo  Bcbneidet  man  zuerst  eine  Lamelle  ans,  doren  Dickc  sicb  nncU 
der  Deschaffenhelt  des  zn  bekandelnden  Korper»  richten  muss.  Frigcbe 
Knuchen,  harte  Fruchtscbalen  etc.  gestntten  z.  B.  DurcbBchnitte  von  Brncb 
theilen  eines  MillimeterB,  wâhrend  man  von  Zabnkronen,  Muschelschaleii 
und  iihnlichcn  Gegenstândeu  solcbe  von  mehreren  Millimeter  Dicke  zu 
eutncbinon  bat,  wcil  sonKt  ein  Zcrbrechen  der  LamcUen  zn  befûrcbten  ist, 
Einc  raohr  aïs  unbcdingt  notliwendige  Dicke  schadet  bei  diesem  Verfah 
ren  indeasen  nicht,  weil  man  mit  dem  Schleifcn  doch  immer  noch  schnvU 
genng  zum  Ziele  kommt 

Ist  der  Gegenstand  gross  genug,  so  hait  man  ihu  be>im  Siig«D  eînfach 
mit  der  linkcn  Haud.  Kleinere  Gegenstândc  klemmt  man  zweckniftEsii^ 
in  den  oben  erwâhnten  kleinen  Handschraubstock  oder  in  einen  an  dem 
Tiacho  befestigten  grôsseren  Schraubstock  ein,  oder  kittet  diesclben,  ^ycnQ 
aie  zu  klein  aind,  auf  Holz  feat. 

Die  80  gcwonnenen  Abschnittc  mQssen  darch  Schloifen  woiter  an- 
bereitct  werdeii,  wobci  man  ara  zweckmâïsigsten  die  eine  Flâfhe  VoU 
ondet,  ehe  man  zu  der  zwciten  iibcrgeht.  Zu  der  erstcn  Bearbeitnng  ver^ 
wendnt  man  den  auf  S.  682  beschriebenen,  wâhrend  des  Schlcifens  etets 
nasa  zu  haltondeu  Schleifstein.  Wiihrcnd  man  diesen  mit  der  linkcn  Hand 
dreht,  wird  der,  erforderlichen  Falles  auf  ein  liolzHtâbcheu  oder  eiuo 
Glasplatte  featgckittete  Abschnitt  mit  einem  oder  awei  Fingem  der  reeh- 
teu  TIand  gogen  dessen  Seitenflâcho  godrûckt  und  mit  dem  Schleifcn  na 
lange  fortgefahren,  bia  das  Prjiparat  die  gewûnschto  Diiono  erreieht  Uni, 
was  in  der  Regel  nach  wenigen  Minutcn  der  Fall  sein  wird.  Uni  dio 
bei  dem  crsften  Rohschloifen  verursacbtén  Unebenheiten,  Sfreifcn  und 
derglcichen  zu  bcseitigen,  geht  man  nach  jenem  zu  dem  Schleifen  aof 
einem  harten.  recht  feinkôrnigen  Abziehsteine  ûber.  KIcine  Kôrperchen, 
welche  man  nicht  mehr  gut  jnit  dem  Finger  iiber  dieacn  Stcin  fiihrrn 
kann,  bedeckt  man  dabci  zweckmSssig  mit  einem  StQckohen  Kork  oder 
Leder,  womit  diesclben  sich  sehr  gnt  fcsthalten  lassen. 
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Hat  man  letztere  Arbeit,  unler  stetem  Nagehalten  des  Steinos,  bo  lange 
MgC8L-tzt,  bis  (lie  beiden  Fiâchen  ûer  diinnea  Flatte  eo  glatt  sind,  dass 
der  Stçjn  nicht  mebr  liiuger  wirken  will,  bo  geht  man  zum  Poliren  ûber. 
Dièses  ninimt  man  am  beston  auJ'  einem  ctwa  20  bis  25  cm  langen,  8  bis 
10cm  breiten  Stûckchen  weicbeu  Leders  vor,  welches,  raitder  glattcn  Seite 
nach  oben  gewendet,  auf  ein  passendes  Brettchen  befestigt  wnrde.  Als 
Polirmittel  verwendet  man  gewohalicben  Tripel,  welcbcn  man  auf  das 
Lddor  einri'ibt.  Die  ganze  Opération  wird  ebenso  vollfùbrt  wie  daa  Fcin- 
cbieîfen.  Man  bat  sicb  indessen,  cbe  die  Arboit  ala  bcondigt  angesehen 
erdeu  darf,  stets  durch  Bctracbtung  bei  auflaltendem  Lichte  mittclat  der 
Lupeoder  des  Mikroskopfs  zn  iibcrzougen,  ob  eine  vollkommene  Glâttung 
erroicht  ist  nnd  nicht  etwa  uoch  hier  und  da  Streifcn  ubrig  geblieben  sind. 
SoUte  dièses  der  Fall  sein,  bo  mnes  za  dem  Polirriemen,  nud  'vrenn  jene 
zu  tief  sind,  am  durch  das  Poliren  besciligt  werden  zu  kôoneu,  zmn  Ab- 
ziehateine  zurûckgpgnngen  werden,  bis  der  erforderlicbe  Grad  von  Voll- 
endung  erreicht  ist. 

Ist  ttuf  dieBe  Weise  die  cine  Flttche  fertig  gemacht,  se  geht  man  zu 
kr  zweiten  ûber  and  unterwirft  sie  eiuer  gleinheu  Dchandlung.  Man 
îttet  ZQ  dem  Ende,  am  das  Prâparat,  nauientlich  wenn  es  sehr  dûnn 
Brdcn  muas,  nicht  dem  Zerbrechen  auezueetzen,  das  Pliittchen  mitteist 
inadabalsams  anf  einen  Objecttriiger,  was  auch  schou  deshalb  zweck- 
sSssig  ibt,  weil  mandann  den  Schliff  ôfter  mittclet  darchfallendeQ  Lichtea 
bptrachten  und  iiber  den  erforderlichen  Grad  von  Durchsichtigkeit  urthei- 
len  kanu.  Hat  man  die  gewûuBcbto  Diinue  mitt<?lst  Schleif-  und  Abzieb- 
Btein  erreicht,  eo  schreitet  man  zum  Poliren,  was  wegen  des  ala  Kitt 
verwcndeten  Balaama  immer  einige  Vorsicht  verlangt.  Es  ist  dahor  zu- 
L-hst  dafur  Sorge  zu  tragen,  dass  dor  (IberflâBsige  Balsam  am  Rande 
Prâparates  Tollstaudig  entfernt  wird,  weil  dcrselbe  sich  beim  Reiben 
fwârmcu,  erweichen  und  dann  das  Leder  verunreinigon  wûrde.  Die 
leseitigung  gelingt  leicht  durch  Abwischeu  mitteist  Alkohols  oder  Aeihers, 
wubei  man  ilbrigens  darauf  achteu  muss,  daas  das  Losuugsmittel  nicht 
aufh  unter  das  Praparat  dringt  und  doi-t  den  Kitt  auflost.  Bei  solchen 
Prâparaten,  die  gross  geuag  sind  und  ohno  Gefnhr  des  Zcrbrechena  behan* 
lit  werden  kônnen,  thut  man  am  besten,  wenn  man  sic  ganz  ablost  und 
>rgfaltig  von  Balsam  reinigt.  Man  fûhrt  dicselben  dann  mitteist  des 
losBcn  Fingers  ûber  das  Ledcr.  Gobt  dies  indessen  nicht  an,  so  darf 
das  Plâttcbcn  nicht  zu  stark  und  nicht  zu  lange  onhaltend  gcrieben  wer- 
den, weil  sich  sonst  der  Balsum  erwiirmt  und  ersteres  sich  abiôst^  Eine 
er  wiederbolto  mikroskopiache  Betrachtung  wird  ûber  den  erreichten 
der  ,Vollendung  Aufscblufis  gtbeu.  Aufgekittete  Prâparate  kônnen 
"Erreichung  der  letzteren,  falls  raan  dieselben  nicht  unter  einor 
^stlronitru  Flilsaigkcit  zu  nutcrsucbeu  oder  aofzubevvfthrcn  wilnscht, 
icbdem  dîc  obère  Fiâche  gereinigt  ist,  gleich  mit  einera  Deckglâschen 
leckt  werden  und  sind  fertig.    Die  mit  frcier  Hand  polirt^n  abor  mus- 
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lUen  nach  voihergegBDgener  Reiuiguug  gcmuss  oiaer  dor  apStor  tu  besckre 
benden  Metboden  eingelogt  worden. 

Fossile  Gpgen.ttÛDdn  des  Thicr-  uud  PfinnznnreichcB  lasson  «icb  mit 
toUt  der  beschntbeiu'u  Mt'thodo  nar  dftnn  bchaudeln,  wenu  die  vereter 
Dernde  Masse  sus  koblensnorem  Kalko  beateht.  Kieeelbdlzer  aod  derglj 
aber  «drd  man,  wcun  man  sicb  nicbt  einen  Schleifapparat  auschafifen  wL 
selteu  Bclbst  bcarbeiten  kôunon,  Man  lâsst  hier  dasScbleifen  am  bcsted 
von  dem  Steinsebleifer  vcrricbten,  wobei  allerdings  der  Uebeletand  ein- 
tritt,  dass  die  PrAparatc,  wcnn  man  d«m  Arbeitcr  in  Bezng  auf  di«  Bick- 
tang  des  Schliffes  nicbt  eelber  die  nûtfaige  Aukitung  ertheilen  ksni 
selten  ToUkommen  befriedigend  ausfallcn. 


2.    Schlit'fe  von  Gegenstandcn  von  ungleickartigor 
Beschaffenheit. 

Zur  Horstellung  von  dûnuon  Schliffen  solchor  Objecte,  w«1cli»  aol 
Tbeilen  von  sebr  verachicdcner  Consistenz  ^iUBaminengesetist  sind,  cmpfi<*li 
Prufessor  G,  v.  Koch  folgeude  Méthode,  bei  der  nebeu  Erhiillung   de 
zartesten  Tbeile,  Structur,  Form  und  Lage  der  einzelncn  Gewcbeeloineulel 
Behr  deutlich  crkenubar  bleibcn. 

Môglichst  klcine  Stûcke  des   zu  BcbK'ifL'ndi'U  Objccteu   werdi-n   mil 
irgend  einer  passenden  Tinctionsflûsxigkeit  gefiirbt  and  nach  dcm  Au»- 
waschen    raittolst    absolntcn    Alkobols   vollstânJig    fintwHssert.       Hicrau 
bringt  man   die  Stûcko    in  eino  Scbab<,  wolelio   mit  einer   ganz  diiun«'i 
Lôsung  von  Copal  in  Ohloroi'orm  angcfiillt  ist  and  bogiuiit  dièse  langsan 
—  je  langsnmer  dies  goscbieht,  dcslo  besser  werdou  die  SoUIifft?  —  cja^ 
zudampfen.     Ist  die  Lôaung  Bowcit  eingednnipft,  dass  sie  sicb  in  FSdeil 
ziehcn  liisst ,  wclcho  nach  dera  Erkalten  sprtido  werden ,  so  nimrnt  tiinal 
diu  Stûcke  beraus   und   legt  eie  eiuigo  Tage   btng  auf  cinc  schwacb 
wftrtnte  Thonpiattc,   damit  sic   rascher   bart  werden.      Haben  aio  ein^ 
solche  Hârte  crlangt,  dass   dtr  Fingernagol  ktino  Eindrilcke  mehr  her 
vorbringcn   kann,  dnnn  pchueidet  uiau  die  Stûcke  mit  ciucr  Laabsàgc  ifl 
dûunc  Platteu   und  scbleift  dieso  auf  der  einen  Seite  »af  einein  gi-wOhn* 
lioben  Abziebstoine  oben  uud  glatt,     Daun  kittet  man  dio  Platte  mil  dut 
glatt    gcBchlifTenen   Seite    mittelst  Canudabalsam  oder  Copaliôsuug  aaF 
einen  Objecttrnger  und  legt  aie  wiedor  auf  die  orwilnute  ThouplaUr.     ht 
das  Pi'âparat  ganz   feet  geworden,  so  scbleift   mnn   es  zurrnt   auf  riemi 
kleinen  Scbleifsteine  und  daun  auf  einein  Ab/iehsteine  su  lange,  bi»  ilia 
erforderlicbe  Ddune  errcicht  ist.     Endlicb  reinigt  man  den   ^blifT  galj 
durcb  Abepûlen  mit  Wnsser  und  legt  in  Canadababain  ein. 

Handelt  es  sicb  darum,  geringe  Mcngtn  organisirter  S 
verknlktcu  Gewebcn  uacbzuweisen,  »o  Icgt  man  den  Schliff,  i    ihu] 

einaohlicsat,  in  Chloroforni,   bis  alIcs  Uarz  ausgezogeo  ist,   entkatkt  il 
dann  vorsichtig  und   farbt   ilin   zuletzt.      Nocb   scbfiuer  nnd  oboA  dît 
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geringste  Verândcriuig  ibrcrLage  k»uo  mau  die  orgauisirteu  Theile  dar- 
stellen,  weun  tnan  deo  Scliliff  entharzt,  ihn  dann  mit  aohr  diclcflûssigem 
Canadnlialsam  auf  cinen  Objccttrâger  aufkJttot,  liiertiuf  bloss  die  frei- 
liegonde  llûli'tc  vorsichtig  entkalkt,  danu  nuswiiBoht  und  farht. 


Zweites   Capitel. 

Isoliruug  der  Elementarorgane. 


Filr  gewisse  Uatersuchungen  reicben  Durcbschnitte  nicbt  aas  uiid  529 
bnu  ist  geuôtbigt,  derartige  Prûparate  noch  weitcr  zu  zerlegen.  Dièses 
ilt  namentlich  fur  aile  Fâlle,  wo  es  sich  nicht  allein  ara  die  relative 
Lagc  der  ein  Gewehe  zusaminensetzcnden  Elementartheile  handelt,  son- 
deni  wo  inaa  gerade  dioae  selbsl  an(  das  Genauesie  kennon  Icrnen  will. 
llior  koramt  os  darauf  an,  letztcre  gehorig  von  einandor  zu  trenncu,  um 
BÎch  Ton  ihnen  eine  gesonderte  und  môglichst  allscitige  Ansieht  zu  ver- 
scbaffen. 

Ebenso  ist  bei  morphologiscben  Untersucbungou  dcrPûanzenorgane, 
»i  der  EntwickelaugBgeschichte  des  Blattes  und  der  Bliitbe,  bei  Studien 
HT  die  Bcfruchtung  der  Sporen-  und  Samonpflanzen  etc.,  ferner  bei 
der  Untersucb  un  g  mancher  niederen  Thicre  iu  der  Regel  dieÀnfertigung 
DU  Durchschnitten  cutwcdor  gar  nicbt  oder  docb  nur  in  beBcbriinktem 
iassc  ausfûbrbar  und  zulSssig.  Hier  wird  die  iiu  friscben  Zustnnde 
oder  nucb  vorgangiger  Einwirkung  chcniischer  Mittel  Torgenumtnene 
Isolirung  der  ent8i>rechcuden  Tbeile  und  eine  Befreiung  dersciben  von 
stôrendon,  die  Beobachtung  hindeniden  Organen  und  Organeutbeilen  am 
BRteu  zuni  Zi<!]e  fûbren. 

Isolirung  im  frisohen  Zustando.  Man  verwendet  zu  diesen  Ar-  530 
iten  die  frûher  beachriebenen  PrSparirnadeln  und  praparirt  cntweder 
sit  freîem  Auge,  mittelst  der  Lupo  oder  untA  dem  Mikroskope.  In  den 
«ohwierigoren  Fàllen,  wo  die  zusommensetzendeu  Elementartheile  sehr 
zart  uud  klein  sind ,  wird  nian  immer  zu  den  letzteren  greii'eu  mûssen. 
Su  luuge  mao  nicbt  Qber  eine  50  facbe  Yergrôeserang  hinaus  zu  gehen 
nôtliig  bat,  dienen  die  Prâparirlupe  nnd  das  in  einfacherer  Weise  aus- 
gestatteto  piufmhe  Mikroskop  diesem  Zwecke  am  besten.  Bedarf  man 
hôberrr  Vorgrôasrningon,  so  muse  mau  sich  drm  vollstândigcrcn  Prft- 
parirmikruflkop  uder  dem  zusanimcngcBetzteu  Mikroskope  zuwi'ndcn. 
Kigen»  ziim  Priipariren  construirt  sind  die  frûber  erwilhutcn  bildumkeb- 
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renden  znsammcngesetzten  Mitcroekopc.  Es  liisst  sich  indesscn  hierxada 
ArbeitsmikroBkop  leicht  berrichten,  weaa  znan  entveder  dos  bîJduinkefa 
rende Ocular  oder  das  Nachet'scbe  umkebreiide  Prisma  anweudet.  In  de 
Regel  wird  ninn  abcr  kaum  nôthig  baben,  zu  diesen  letzteren  Hilfemitteli 
zii  greifcu,  Bondern  'vcenu  luau  uiir  einnial  mitErnBt  den  Vcreucb  macfc 
ganz  gut  mit  dem  gewôbnlicben  Mikroskope  zam  Ziele  kommen.  I)ii 
Umkcbrung,  welche  das  Compoeîtnm  bewirkt,  ist,  wic  ich  mich  au 
eigener  Erfabrung  binliinglicb  iiberzengt  babe,  fur  die  Handbn' 
NadelD  durcbnus  keiu  Hiuderniss.  Mao  bat  sicb  durcb  dieBeoi 
nach  und  nacb  so  an  die  Umkebrung  der  auszurûbrenden  Bcwegnog 
gewubnt,  dass  man  dîeselbe  ganz  nnwillkûrlicb  in  der  zweckm&sBige 
Wciae  vomiuinit.  Mir  ht  es  im  Gegeutboile  ôfter  vorgekommcn.  da 
icb,  naehdem  icb  lângere  Zeit  aobnltend  mît  dem  ziigaramengesc 
Mikroskope  gearbuitct  batte,  unter  dem  einfacbeu  Mikroskope  nîcl 
gleicb  znrccbt  kam  und  micb  erst  wieder  an  die  geradl&ofige  Bewegnni 
gewôbncn  rousBte.  Ein  weJt  griieserer  Uebelstand  als  die  niMumkehmo| 
ist  der  wcite  Abstand  der  operirendeu  Ilfindc  vou  dem  Auge,  waa  dit 
Sicberheit  der  Bewegangen  allcrdings  etwas  beeintrftcbtigt.  Aber  anch 
diesc  Schwierigkeit  lûsst  sicb  bei  einiger  Gedald  ûberwinden.  ïxi  du 
Mikroakoprobr  zum  Verkûrzen  eingericbtet,  so  erleichtert  man  sich 
ausserdeni  durcb  eine  aolche  die  Arbeit  sebr,  wenn  man  bei  Terkarct'ii 
Rohre  noch  die  erforderlicbe  Vergrôsserung  heranabringt. 

Die  Zerlegung  der  Gewebe  in  ibre  Elementarorganc  ist  eine  d* 
Bchwierigereu  Operatiouen,  namentlicb,  wenn  en  gilt,  ein  besiimmte 
Organ  vou  den  es  amgebenden  ZU  befreien,  r>bue  dass  es  dabei  leid^t 
Die  Vergrôsserung  der  Nadelspitzen  und  aller  staltfindenden  BewegnngflJ 
thuu  dabei  dus  ihrigo.  leb  kuuu  daher  dem  Aufanger  niuht  driDgrnJ 
genng  empfchlen,  sich  enistlich  in  dieser  vorbereitenden  Arbeit  za  flbet 
Passende  Objecte  dazu  wîrd   er  in  dem  speciellen  Thcile  findea. 

Macération.  Wiibreuil  mau  die  Isolirung  mittelst  der  Nadt-ln  bei  dei 
meistcu  tbieriscbeu  Geweben  in  friscbem  Zustandc  vornelimeu  kann,  biH« 
aich  denaelben  bei  der  grfissten  Zabi  der  Pflanzengewebe  nod  mancheil 
Tbiergewebcu  in  dcien  featem  Zusammenhange  ein  bedeutendea  Biudcr 
niss  dar.  Man  musa  bei  ihuen  daher  nocb  eine  vorbereitende  Arbeit  Tor 
nebmen,  um  durcb  kuustliche  Mittel  eine  bo  weit  gebende  Lockerutig,] 
beziebungawciHo  Trennung  derElemeutarorgane  bervorzumfcD,  dasa 
die  Nadeln  mit  Erfolg  anifcnden  kann.  , 

Eines  der  einfachBten  Verfabren  dieser  Lockerung  —  Macération  ■ 
der  Pflanzengewebe  bestebt  dnriii,  dass  mau  kleinere,  1  bis  2  mm  dick»,] 
einigc  Millimeter  lange  Stùckchen  des  vorzabercitcuden  Objectes  in  Wasâfi 
der  Ffiuluiss  auBsetzt.     Bei  mancben  GegcuBtiiudcn,  namentlicb  bei  wri* 
cberen  Pflanzentheilen,  crfolgt  die  LSsung  der  die  Gewebtheilo  rrr'-'*  - 
den   Substauzou    nacb   oinigou   Tagen,  bei    andereu   hiirteren   ' 
bêdarf  es  dagegen   langerer  Zeit,  oft  raebrerer  Wncben,  ebc    n 
Zit'le  komnit.     \Vo  clii^tsiM-  Motlioib-  der  liingeren  Daner  xceimi  i 
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Wege  stebt,  da  zielie  icb  sie  jeder  auderen  Tor,  da  bei  ihr  die  Zellatoff- 
hûlle  und  ihre  VerdickangsschicbteQ  am  wenigsten  verâudert  werden, 
uud  dio  isolirten  Elementarorganc  fast  Tollkommeu  dem  friscben  Zustande 
gleicb  komraeu.  Ist  jodocb  dnrcb  den  Gang  der  Untcrsuchung  ein  liin- 
gere  oder  kûrzere  Zeit  danerndea  Zuwartcn  auagescblossen ,  dann  musa 
man  za  einem  rascberen  Verfabrcn  gcbreiten.  Bei  wcicben  Geweben 
mit  grosseu  dilnnwandigen  Zellcn  geniigt  bûufig  schon  kQrzere  oder 
Ihngere  Zeit  dauerndes  Kochen  mitWasser,  nm  den  Zusnuimeubang  hin- 
reicbvud  zu  lockorD.  Ein  goringer  Zusatz  von  A('tzkalilJi!<ung  befôrdert 
die  Wirknng  oft  nooh.     Ans  stark  verholzten  Zellen   zusatnmengesetzto 

webo  verlangen  eiue  etwas  cnergischero  Behandlung.  Bei  ihnen  wen- 
man  das  Koch^n  mit  Aetzkalilauge  oder  mit  dem  Scbultz'scben 
ûch  von  Salpetersâure  und  cblorsaurem  Kali  an.  Zartc  Quer-  oder 
cbnitte  briugt  man  in  ein  Ubrschalcheu,  giebt  etwas  SalpetersB.ure 
und  einige  Kôrncben  cblorsaures  Kali  binzu  und  crwârmt  dann  vorsicbtig 
kurzeZeit  ûber  der  Spirituslampe,  oder  lâsst  dasGrniiscb  bei  derZimmer- 
temperatur  liiugere  Zeit  kalt  wirken.  Die  Macération  ist  steta  so  zu 
leiteu,  dasa  die  Scbnitte  nocb  oicbt  in  ihre  Elemcnto  zerfallen.  Hierauf 
bringt  man  das  Uhrglaa  saramt  seinem  Inhalte  in  eine  Scbalc  mit  rei- 
nem  Wasser,  Tàngt  die  umhorscbwimmcndon  Scbnittchen  anf  einera  unter- 
;ebaltcneu  ObjecttrSger  auf,  oder  bebt  sle  mitteUt  eincr  Glaanadel  oder 

m  Prâparirscbiiul'elcbens  beraus  und  ûbertragt  sio  in  ein  Ubrglâscben  mit 
Wasser,  um  sio  ûber  der  Spirituslampe  erst  bierin  nud  dann  nocbnials 
in  Alkohol  anazukochen.  Verfabrt  man  bei  dieseu  Operationeu  recbt  vor- 
sii'litig,  BO  wird  man  selten  ein  Praparat  verliernn  und  bei  nachfolgender 
Auwenduug  vouReagentien  eine  Entwickelung  von  Sauredûmpfen,  welche 
nuch  in  sehr  geringcn  Mengen  scbadlicb  anf  das  Instrument  wirken  kônn- 
ten,  nichi  zu  fûrchten  babcn.  Wo  die  Behandlung  zarterer  Schnitte  nioht 
aasdrQcklich  goboten  ist,  da  zerkleinert  man  den  betreflPeuden  Gegeustand 
in  Stttcke  von  1  bis  2  mm  Dicke  und  entsprecbender  Liinge,  bringt  dièse 
in  eiu  dunnwandiges  Reagenzglas,  fQgt  etwa  das  dem  Gegengtaude  gk-ich* 
koramende  Volamcn  von  cblorsaurem  Kali  binzu,  gicast  soviel  Salpeter- 
sâure auf,  bia  ailes  damit  bedeckt  ist,  nnd  erbitzt  ûber  der  Spirituslampe 
BO  lange,  bis  eine  lebhafte  Gasentwickelung  eintritt.  Dann  entfernt  man 
den  Reagenzcylinder  von  der  Flamme,  lasst  das  Gemisch  nocb  eiuige 
Minuten  einwirken  und  giosst  den  Inbalt  in  eine  Scbale  mit  Waaser. 
Iliorauf  kocht  man  die  nocb  zusammeuhângendcn  StQckcben  ein-  oder 
cinigemale  in  Wasser,  dann  in  Ajkobol  und  zulctzt  wieder  in  Wasser 
au8.  Das  Gewcbe  ist  jetzt  Boweit  gclockert,  dass  man  dasselbe  unter 
dem  Pràparirmikroskope  mittelst  derNadeln  in  eoine  einzelneuElemente 
xcrlegen  kann. 

Dio  letztore  VcrfabrungaweÎBe  wîrkt  immer  mebr  oder  minder  cbe- 

Hch  veriindcrnd  auf  dio  Siibstanz  der  Gewebo  ein,  was  wobl  zu  beaoh- 
ist.     Oft  jst  iudesaea,  wie  wir  im  besondereu  Tlieile   naher  erfahren 

rdOD,  dicse  Wirkungsweise  gerado  der  Grund,  wesbalb  man  sic  auwen- 
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det.    AuBserdcm  hellt  das  S  c  h  u  1 1  z  '  sche  Mauerationsgemlsch  dia  6ew« 
sebr  6tark  aaf  und  erscbwert  die  leichte  Erkennung  (iiftncher  Strac 
vorhRltnisse,  obwohl   es   andero  durch  aeine  Einwirkung   gerade 
deutlicli  tanvbt. 

Ich  geljc  Ittr  aile  solche  Priiparate,  iilier  die  Stractar  von  Gef 
und  oinzelaeu  Zellenarten,  welcbe  zum  Aufbewahren  bestimmt  sind, 
dasselbe  irgend  ausftihrbar  ist,  der  Macération  darch  Fâalnisa  den  To 
zng.     Dagcgen  ist  jene  durcb  SalpeteraSure  und  chlorsaures  Kali  Qih 
da  zu  fmpfeblcD,  wo  mun  sicb  ûber  die  feiiiere  Structor  der  aeciuidl 
Vfrdickungsschichten  nnterrichteu   will,   waB  élue  ZerfaBerang  «1er 
BtoffhiiUe  durcb  die  Nadcl  beJiugt.     Der  Zeilstoff  erreicht  dadarcfa, 
Ausuabmo  einîger  Bastzelleu,  welcbe  brQcbig  werden,  in  Folge  der  Eol 
LfernuDg  oder  Urawandlung  der   sogeuannten  incrustirenden  Su' 
neben   der  Lockerung  eiuen  gewissen  Gru<i  seiner  ursprûnglicL. 
barkeit  wieder,  wodurob  ea  luoglicb  wird,  die  einzelnen  Scbicbteti 
einuuder  loBznlôson  und  nnf  grôsBere  Strecken  auseiuanderKaaiehcii, 
dasB  sie  zcrreissen. 

Die   Macération    der   tbierischpn   Gewcbe,    dereu    Uotersebif 
Bezug  auf  dio  zuBamineuBetzcndcn  Ëlemeutarorgune  weit   ^rôa 
als  jene  der  Pflanzeugewebe,  verlangt  mebr  Besouderbeiten  in  der 
wahl  der  Rcagcnticu  und  doren  Concentration  gowobl,  als  ia  dt;r  aonstig 
ISebnudluugsweise.    Ausser  dem,  was  bei  Gelogenbeii  der  Aafzâhlaog 
ReageuticD    in  Uiescr  Beziehuug  angedeutet  wordun   ist,   kônuen  dabc 
'  bier  nur  einige  kurzo  liinwcisungeD  Platz  Bndcn  und   es  wird  deti 
ciellen  Untersucbungainetboden    vorbehalten  blcib^u  mûssen,   die  }ïeti 
licben  Verfabrungsweisen  Udber  zu  erôrtcrn, 

Das  ScbuIt'/'Hcbc  Muceratioiisgcmiscb  Ëndet  bier  nnr  etnt 
ecbrjinktere  Anwendung  uud  wird  yorzugsweise  du  vfirwenJet, -wo  es  ne 
um  Bcfreiung  anderei*  Elemcute,  wie  z. B.  der  Ilamkanâlcben  in  der Niere  tt 
bandelt,  wâbrcnd  die  reine  Salpetorsfiure  in  concentrirtereiu  Zuetaoïi 
zur  Isolirung  der  sogenaniitcn  Uindegcwebkôrpercben,  euwie  in  der  eoln'l 
frûher  angcdeuteten  Weisc  gebruucbt  wird.  Dio  Scbwcfelsâure  din 
Torzugaweise ,  um  das  bâufig  nur  Bcbwer  Bichtbare  Epitbel  der  tbi 
Bcbeu  Haaro  zu  isoliren,  dann  zum  genauen  Studium  der  Horagebildf 
doreu  Zellen  dieselbe,  in  couccntrirteni  Zustaude  oder  mit  /uliiUeu»bnii 
von  Wârme  angewendet,  isolirt  und  in  Folge  dessen  deutlichrr  und 
bestimniter  bervortreten  niacbt.  lu  bôcbst  verdûnutcni  Zuetande,  1  TlMi 
Siiore  aaf  10000  Tbeile  Wasser,  ertbeilt  aie  dem  Bindegnwebe,  «relebc 
etwa  24  Stnnden  damit  bebandclt  wurde,  die  Eigenscbaft,  EÏoh  in  W« 
von  etwa  40"  C.  aufzulôson,  so  dass  iu  denisclben  vorkommi'adti  aaU 
Formclolemcnte  ,  Bindegewobezellen,  eluBttscbe  Faaern  etc.  l4«iobt  sur 
Anâcbnnung  gebracbt  werdcu  kOunon.     Die  iSalïS&ure,  derro  raaor- 


rirt'udo  Eigcuacbttft  scboD  erwfihut  wttrde,  lôst  nach    «it»r« 
Einwirkung  die  Kittsubstanz  der  Bindegewebe   auob  iu  \r 
Alkobul    —   f)  Rnuuitb<»ilp  concentrirter  Salxsâure  aui    4»  m 
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96procentigen  Alkohol  — kann  dieselbe  zu  gleicben  und  âbDliohen  Zwecken 
bentttzt  wcrden  (Isolirung  der  Uarnkanâlchen),  wenn  man  die  betreffen- 
den  Prâparate  mit  der  Miecbung  in  einem  mit  einem  Kiihlrohre  ver- 
sebenen  Kolben  auf  dem  Wasserbade  kocht.  Endlich  bictet  sich  in  der 
hôchst  verdûnuten  Sâure  von  1  :  1000  bis  2000  ein  nuagczcichnetes  Mit- 
tel,  um  die  Muskelfaser  in  ibre  Querscbeibcben  zerfallen  zu  macben. 

ÂIb  Isolationsmittel  von  elastiBchen  Fasero,  Nervenelementen.Drûsen- 
oanalcben  wirken  mâssig  vordûnnte Ldanngen  von  1  Thcil  Aetzkali  auf 
1''}  bis  2  Theile  Wasser  ganz  Torziiglicb.  Namentlicb  aber  babeo  eicb 
derartige  Lôsungen  von  30  bis  35  Proo.  fur  das  Stadium  der  Muskel- 
gewebe  von  grôsstem  Nutzen  erwiea^n.  Die  contractilen  Faserzellen  der 
glatten  MuBkeln  lassen  eicb  mittelst  derselben  ganz  aasgezeicbnet  isoliren 
und  zur  Ânschauung  bringen,  wenn  mon  die  ersteren  etwa  10bifi20Minu- 
ten  mit  der  Lange  in  Berûhrnng  bringt.  Ebenso  trennen  sich  die  ein- 
zelnen  Fàden  der  quergestreiften  Muskeln  bei  einer  gleichen  etwa  gleich- 
lang  dauernden  Bebandlung,  indem  die  Kittanbstauz  gelôat  wird.  Zur 
Démonstration  dea  Verhaltens  der  Muakelfasern  zu  den  Sebnen  haben 
wir  bis  jetzt  in  der  Aetzkalilauge  von  dem  erwâhnten  Concentrationegrade 
das  einzige  Mittel,  verraittelst  dessen  erst  in  nenester  Zeit  die  thieriscbe 
Histologie  zu  bestimmten  Resultaten  gelangt  ist.  Ala  Zwiscbenmittel 
bei  derUntersuchung  der  zartesten  Nervenfitructuren  gebraucbt  inaneine 
Miecbung  von  1  Tropfen  Kalilauge  auf  etwa  30  g  Wasser  und  lâsst  dièse 
uacb  der  Bebandlung  mit  Chromsâure  nur  korze  Zeit  (1  Stunde)  wirkeu. 
Von  den  Kalisalzeu  wird  die  wÛBserigo  Lôsung  von  ùbermangansau- 
rem  Kalium  etc.  meist  in  Yerbindung  mit  Alaun-lôsung  zur  Isolirung 
von  Bindegewebsfibrillen  und  der  Hcrnliaatfiisern  angewendet.  Zu  glei- 
chem  Zwecke  dienen  aucb  Kalk-  oder  Barytwasser,  bei  deren  An- 
wenduDg  jcdoch,  um  die  Bildung  kohlcnsauren,  die  Gewebe  trubenden 
Salzes  zu  vermeiden,  die  Macération  in  geschlossenem  Gefilsse  vorgcnommen 
rerden  musa. 

Corrosions  •  und  Verdauungsverfaliren.    Die  genannteu  Verfah-  532 
ren  sind  erst  in  neuerer  Zeit  als  Macerationsvcrfahrcn  in  die  Thierhisto- 
logie  eingofiibrt  worden. 

Das  Corrosionsverfahren,  welcbos  nacb  Ilyrtl'a  Vorgang  zuerst 
von  Dr.  Altmann  auf  mikroskopiscbe  Objecte  angewendet  wurde,  bestebt 
darin,  daea  man  kleine  StûckcUen  môglicbbt  fiiacher  Gewebe  zucâchst 
5  bis  8  Tage  liing  in  eiue  Misobuug  von  1  Tbeil  Oliven-  oder  Hicinusol, 
Vî  Theil  absoluten  AIkobol  und  Aotber  (von  letzterem  soviel,  dass  die 
vorher  trûbe  Flûssigkeit  voUkommcn  hell  wird)  einlegt,  oder  die  darin 
vorkommenden  Hoblriiume,  wie  Blnt-  und  Lymphgefiisse,  damit  untar 
starkem  Drnck  injicirt,  danu  in  Wasser  legt,  das  bierbei  an  der  Ober- 
flâcbe  sicb  ausscheidonde  Oel  entfomt,  bieraoT  10  bis  15  Minuten,  oder 
1  bis  24  Stunden  lang  eine  1  procentige  LSsung  von  Ueberosmiumsdure  ein* 
-wirkeu  lÂsat  and  endlich  mittelst  unterchlorigsauren  Natriums  uia.a%râ\.. 
J>l|>pi>l,   MlkrMkop.  ^ 
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DaB  Verdauungsverfahren,    welcUes   sicL   in   die  Pepsinver- 
daunng  und  die  Trypsinverdauaag  gliederi,  ist  zuerst  von  Brioke 
undLudwig  fur  die GewebeanterBucbuiig  angeweiidet^  dann  TonKfihof 
veiter  ausgebildet  woiden  und  ea  kana  dasselbe  Bovohl  aof  Gewebestûek 
chen,  aie  auf  mikroakopische  Schnitte  angewendet  werden. 

Dio  eratere  Isolirungeweise  vollfûlirt  man  mitteUt  eines  kûnstliche 
RU8  Pepsin,  Wasser  und  ChlorwasserBtoffBâure,  oder  aus  100  cm  0,3  pr» 
centiger  Oxnlsâure  und  1  ccm  beatem  Pepsinglycerin  hergestellten  kOiisl 
lichen  MagcnsafteB,  indem  man  in  mit  dieser  Flûseigkeit  gef^lte  Probii 
rdhrcn  gobrachte  kleine  Gewebestuckchen  iu  einer  Brûlmaschine  eine 
etwa  d«r  des  menscblicheu  Kôrpera  gleichkommenden  Temperatur  au 
eetzt.  oder  Schnitte  auf  dcm  Objecttrager  unter  Oeckglas  und  in  feuchte 
Kammer  einer  iihulichcu  Behandlung  anterwirft  (fur  Schnitte  genfl 
oft  Bchon  die  Zimmerwilrme).  Man  kann  auf  dièse  Weiee  die  3lDBkel- 
fasem  und  feine  Nervenfaaem  isolireu,  da  Collagen  und  elastische 
geiôst  werden. 

Die  zur  Trypsinverdaunng   erforderliche  Flûssigkeit  bereitet  maa,] 
indem  man  friBcho  Pankreas  vom  Uind  zerkleinert  und  mittoUt  AIkobolf 
nnd  Aetbers  bis  zur  Eracbôpfuug  auBzieht,  1  Gevichtstbeil  der  erhaltenen 
Subatanz   mit  5  bia    10  Gewiohtatheilen  O,lprocentiger  Salicyls&are  bfi 
40"  C.  3  bis  4  Stunden  lang  digerirt,  durch   ein  Leinwandlappcben  »b- 
prcsst  und  nacb  dem  Erkalten  ûltrirt.     Die  erhaltene  FlQseigkeit  irirkt  j 
nun,  weuu  man  aie  in  der  gleichen  Weise  wie  dio  Torbergehende  gebraacht,  j 
zu  ihrer  Composition  aber  die  geringste  Sâuremenge  (5  Gewichtstheile)  j 
genommen    bat,    sonet    âhulicb   wic   jenc,    lôst    aber    die    Btndegewab«  | 
n  i  c  b  t  auf. 


Drittes   Gapitel. 

Entfernung  stôrender  Substanzen  und  Kôrper. 


Nâcbst   den    in   den   beiden  Torauagehenden   Capiteln   behandelten] 
Praparationeu  kommt  nocb  die  Entfernuiig  solcher  Substanzen  and  K6r*| 
per  in  Betracht,   welcbe  entwedor  verruôge  ibrer  licbtbrechenden  Eigen-I 
Echaften    oder  insofern   stôreud    auf  die  Untersncbung  wirken,    aie    «• 
darcb  ibre   Maaae  die  zu  beobacbtcnden  Structuryerh&ltnisBe  mehr  oder 
minder  verdecken   und  verdunkeln.     Dahin   gebôrt  vor  allem  die  atmo- 
spbârÏBche  Luft,  dann  bei  Pflanzengeweben:  StSrkt-mehl,  Harze,  flûchtigt 
oder  fette  Oele,  Krystalle  und  dergleichen,   bei  Tbiergeweben  vor 
weise  Fette  etc. 
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Entfârnung  der  Luft.  Die  Enlfernang  der  Luft  gelingt  «m  leich-  533 
testen  dadurch,  dass  man  das  PrSparat  karze  Zeit  in  abaolutcn  Alkohol 
legt,  es  danD  in  eiue  Schale  mit  Wasser  and  sus  dieeer  aaf  das  Objectglas 
ûbertràgt.  Wo  der  Alkohol  stôrend  auf  den  Infaalt  der  Gewebe  wirken 
«ilrde,  nnd  dièses  Termieden  iverden  mues,  bedieni  man  gicb  am  zweck* 
m&ssigsteD  der  Luftpumpe,  um  die  Loft  zu  eDtferneQ,  und  evacuirt 
mittelst  eiciger  Kolbenzûge,  wâbrend  Jas  Prâparat  aich  ia  Waeser  oder  in 
der  betreffendeD  AufhebefluBsigkeit  beEndet  Wenn  man  keine  Luftpumpe 
zur  VerfQguug  bat,  mues  man  sich  dadurcb  zu  belfen  sncben,  dass  man 
den  Gegenstand  einige  Stunden  in  aiiBgckochtea  Wasaer  oder  lângere  Zeit, 
1  bis  2  Tage,  in  die  betreffende  Zusatzflusaigkeit  legt. 

Beseitigung  feater  und  flûssiger  Substanzen.  St&rkemebl,  534 
welches  in  den  Zellen  eingescblosgen  ist,  sucht  man  durch  Anwendnng 
von  Salzsânre,  verdûnnter  Scbwefeisfiure  oder  Aetzkalilauge  unscbadlicb 
zu  machen,  indem  es  von  ersterer  Fliiesigkeit  aufgelôst  wird,  in  den 
beiden  anderen  aber  so  stark  aufquillt,  daas  es  ganz  durcbiiicbtig  wird> 
Man  musa  indessen  beachten,  dass  duroh  dièse  Mittel  aucb  in  denGcweben 
selbet  und  deren  Inbalt  cbemische  und  physikaliscbe  Verânderungen  ver* 
anlasat  werden;  namentlicb  bat  man  das  Kali  ûberall  da  zu  vermeiden, 
wo  man  Gerbstoff  in  den  Zellwiiuden  oder  im  Inhalte  vermuthen  darf. 
Hat  sich  das  Stârkemebl  von  den  durcbscbnittenen  Zellen  ans  ilber  das 
Prâparat  verbreitet,  bo  spûlt  man  es  vorsichtig  mittelst  Wassers  und  eines 
feinen  Haarpinsela  fort. 

Kiyatalle  entfernt  man,  wo  dies  angebt,  d.  b.  sofern  ais  in  dem 
Wasaer  des  Objecttriigers  loaliohe  Verbindungen  erzeugt  werden  kônnen, 
mittelst  einea  Tropfens  verdaunter  Sâare. 

Fahren  dièse  Veranstaltungen  nicht  zum  Ziele,  so  bilft  oft  das  Aus- 
pinseln  des  Prâparates.  Dièse  zuerst  von  Profesaor  His  empfoblene 
Méthode  lâsat  sich  zur  Entfernung  stôrender  Kôrper  xowohl  bei  vegeta- 
biliscben,  als  bei  thicriachen  Pr&paraten  ïkberall  da  anwenden,  wo  der 
Schnitt  die  erforderlicbe  Festigkeit  besitzt,  um  nicht  beschiidigt  zu  wer- 
den and  man  nicht  zu  fiirchteu  bat,  dass  feinere  Structurverh&ltnisse 
dadurch  leiden.  Man  verfàhrt  dabei  so,  dass  man  das  Prâparat  reichlich 
mit  FlOssigkeit  umgiebt  und  unter  stetem  Erneuem  der  letzteren  durch 
senkrecbtes  Tupfen  mit  eiuem  Pinsel  so  lange  bearbeitet,  bis  es  binrei* 
cbend  aufgehellt  ist.  Ein  nachtrâglicbes  Bespillen  bilft  dnnn  oft  uocb  zu 
gutem  Erfolge.  Bei  erhilrteten  Geweben  bat  man  vorzugsweise  darauf 
zu  sehen,  dass  die  Erbiirtung  weder  zn  gering,  noch  zu  woit  gediehen  ist. 

Um  Harze,  fette  und  fliichtige  Oele  zu  entfemen,  wendetman  Bonzio, 
Alkohol  und  Aetber  au.  Die  zwei  letzteren  dienen  aasserdem  bei  den 
thierischeu  Geweben  aucb  zur  Entfernung  des  Fettes, 

Zeratôrung  der  organiBohen  Substaneen  etc.    Bei  raanchen  Un-  535 
tcrsuchungen  kouuut  als  vorbereitende  Arbcit  zur  Herrichtung  des  betref- 
fenden   Oegenatandea   die   Entfernung  der    organischen   Substanz   durch 
cbemiiche  Mittel  oder  durch  Einâscherung  in  Betracht.  &%  ^\.\.  ^«^ 
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Qsmentlicb  fur  aile  die  Fâlle,  wo  eine  Âblagerung  tod  Kieeeleiure  în  d 
Membranen   einzelljger  Organismen  oder  der  Gewobe   zu  vermuthên 
UTid  man  sich  ûber  den  Antbeil  derselben  an  dem  Aa/bau  Jer  letztcivo 
oder   liber   die  feinere  Structur   des  Kieselskelettes  (Scbalen   der    Di»to- 
meen  etc.)  der  erstereo   ein  Urtheil  zu  verscbafien  wûascht.     Die  Wic 
tigkeit  dieser  Art  der  Vorbereitung,  welche  fur  DiatomeeD  und  dergleiefai 
Bchon  lange  in  Anwendnng  kam,  auch  fiir  bôhereOrganismeti,  namentlii 
auB  dem  Pflanzcnreicbe,  bat  sich  in  neuerer  Zeit  dureb  die  Arbejten 
Krûger,  Wiecke,  H.  v.  M  obi  nnd  J.  Sachs  herauBgestellt,  und  dûi 
fen  dieselben   bei  einer  grossen  Zabi  yod  histologischen  Beobacbtnngei 
kaiim    niobr   aueser  Acht   gelassen   werden.      Wir    wollen    zunâchst   dii 
Méthode  zur   Herstellung  von  Praparateu  dor   leteteren  Art   beirncb 
und  dann  die  Reinigung  der  Diatomeen  etc.  anschlieBsen. 

Am  einfacheten  erreiobt  man  wohl  fiir  manche  F&lle  der  Eioâsebo 
rang  dae  Ziel  darcb  die  Verbrennuug  des  zu  untersuchenden  Gegenstaodei 
So  Bcbr  eich  indessen  dièse  Mcthode  durch  Einfacbheit  und  dadorch  aoi 
zeicbnet,  dass  sie  nurwenigZeit  in  ADsprach  nimmt,  bo  Behr  spricbt  gegrn 
ibre  allgemeine  Anwendaug  der  Umstand,  dass  man  einen  vollstândiga 
Erfolg  nnr  in  Beltencn  Fâllin  erreicht.  Hat  man  nicht  vor  der  Verbren- 
nung  die  alkalischen  Salze  und  ciueu  Tbeil  der  organiecben  Subatanz  dnrrit 
,  obemiscbo  Mittel  ausgezogen,  bo  iat  vou  diesen  meiatens  eine  nachtbeiligo 
Eiuvirkung  auf  das  Pràpsrat  zn  erwarten.  Zunâchst  bilden  jene  mit  d< 
Kieselerde  in  der  Glùbbitze  Scbmelzungsproducte ,  wodarch  natQrlicbei 
weise  die  Structur  des  Kieselskelettes  mehr  oder  weniger,  ja  nicht  seltea 
bis  zur  Unkenntlicbkeit  zerstôrt  wird.  Dnnn  erhàlt  man,  da  die  org»' 
niscbe  Subetanz,  selbst  bei  sehr  heftigem  und  lange  fortgesctEtem  Glûhra 
wohl  nur  in  den  wcnigsteu  Fâllen  ganz  zeratfirt  wird,  niemal^  eine  rein 
weisse  Ascho  und  das  Pr&parat  erscheint  durch  beigemengte  Kobie  mehr 
oder  minder  geiarbt,  Endlich  lâuft  man  fur  don  Fall,  ala  die  tn  deAi 
Ascbenskelette  uocb  entbaltenen  Salze  mittelst  Salzsâare  za  lôsen  nnt 
EU  entfernen  gesocht  werden,  Gcfabr,  manches  Praparat  ganz  einzab^ 
Die  bei  dieser  Opération  sich  entwickelndc  Eohlensauro  entweicht  nâo' 
lich  in  der  Regel,  nnd  namentlicb,  wenn  man  nicht  sebr  verduunt«  Sali* 
B&ure  anwendet,  so  Bturmiscb,  dass  sie  das  Kieselskelett  in  kleine  Stûok- 
chen  zerreisst.  Je  mehr  man  aber  darauf  Dedacht  genommen  bat,  dau 
Tor  dem  GlQhen  durch  entsprechendc  Lôsunggmittel  die  alkalischen  S*Im 
entfernt  und  Scbmelzungsproducte  vermieden  werden,  je  sorgfâltiger  man 
die  organischc  Substanz  zerstôrt  bat,  desto  reiucre,  znsammeiibàngeDdere 
und  der  stârksten  Gltihhitze  widerstchende  Pr&parate  erhâlt  mao. 

Za  dieser  Torbereitenden  Behandlong  eignet  sich  nach  H.  t. 
am   besteu   das  Kochen    des  entsprechenden  Gegenstaudes   mit  SaV 
BHUre   und  chlorsaurem  Kali.     Dasselbe  wird  dabei  so  lange  fortgeaetst, 
bis  das  Object  ToUst&ndig  entfârbt  ist.    Um  hierauf  jede  Spur  des  Mac»* 
rationsmittels  au  entfernen,  kocht  man  zucrst  gut  tnitWasBer,  and  àuta 
mit  Alkohol  ans.     Se  h  acht  einpfiehlt  fur  manche  FilUe  ein  Auakocli 
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mit  Chlorkalk  und  SalzsSnre,  weil  seibst  nach  der  eben  beschriebenen 
BehandluDg  von  den  organiscben  BeBtaudtheilen  noch  Reste  zurûckbleibeti 
ond  das  Prâparat  fôrben  Bollen.  Soweit  indessen  meine  Erfahruugen 
reichen,  genûgt  das  von  H.  v.  M  o  h  1  eingescblagene  Verfabren  voUkommeQ. 

aa  Verfabren  von  Scbacht  dûrfte  indeasen  den  Vortheil   bieten,  dass 

an   daa  erbaltene  Eieselakelett  nicht  mehr  mit  Salzsaore  anBzuziehen 
uôthig  bat,  waa  sonst  immer  nocb  erforderlich  wird,  um  die  verschiedenen 

rdealze  za  beseitigen. 

DaaGlûhen  aelbst  nimmt  man  auf  einem  Platinbleche  oder  auf  dem 
flaohen  Deckel  einea  Platintiegeis  vor.  Ist  das  Prâparat  jedocb  aehr  zart, 
und  liiuf't  man  Gefahr  dassolbe  leicbt  zu  verlieren ,  80  thut  man  beaaer, 
weun  dasaelbe  aaf  das  Deckgl&schen   gelegt  and    mit  dieaera   auf  dem 

iatinbleche  geglQbt  wird. 

DaaGlûhen  einea  nicht  weîter  voraua  behandelten Objeotea  empfiehlt 
ich  ûberall  da,  wo  mau  aich  vorerat  zu  ûberzeugeu  wunacbt,  ob  von  dem- 
Bolben  ein  Kieselskelett  erhalten  werden  kann  oder  nicht.  Verbrennt 
nach  V.  M  o  h  1  ein  aokber  Theil  raacb  zu  einer  weissen  Âscbe  vou  mat- 
tem,  kreideâbulichem  Ânsehen,  welche  einen  Bchwachen  Zusammenhaug 
besitzt  und  bei  durchfallendem  Licht  eine  brâunliche  Fârbung  zeigt,  se 
kann  man  ziemlich  sicher  sein,  daaa  aich  von  demselben  durch  kein 
Mittel  ein  vollkommcnea  Kieselskelett  daratellen  lasaeo  wird.  Bewabrt 
dagegcm  ein  aolcher  Theil  beim  Gliihcn  hartuackig  aeine  schwarze  Fâr- 
bung, bâlt  er  die  Âsche  feat  zuaammen,  zeigt  ein  glaaartiges  Aussehen  und 
erscheint  bei  durchfallendem  Lichtc  ungef^rbt,  ao  darf  man  mit  groaaer 
WahrBcbeinlichkeit  auf  das  Vorhandenaein  eines  Kieaelakelett'es  Bchliessen. 
Um  Diatomeen  und  dergleichen  in  einem  zur  eigentlichen  Priipara- 
îon  geeigneten  Zuatando,  d.  h.  frei  von  grôberen  Verunreinigungpn  zu 
erhalten,  kann  man  verachiedene  Wege  einachlagen,  je  nachdem  die 
betreffenden  Organismen  aich  in  lebendem  oder  todtcm  Zustande  befin- 
den.  Lebeudc  Diatomeen  z.  B.  erhâlt  man  faat  ganz  rein ,  weun  man 
dieaelben,  Bowio  aie  eingeaammelt  wurden,  auf  eincn  ûacben  Teller  ebuu 
auabreitet,  mitWasser  ûbergieast  und  dann  mit  einem  môglichst  gut  an- 
gedrûckten  hinreichend  grossen  Stttck  Seidengaze  bedeckt  ana  Licht 
stellt.  Dieaelben  kommen  dann  nach  obeo  und  kônnen  von  faat  allen 
Yemnreinigungen  befreit  abgeacbSpft  werden.  Aua  getrocknctem  Material 
habe  ich  dieaelben  in  ziemlich  reinem  Zuataude  erhalten,  wcnn  daaaelbe 
mit  einer  hinreichenden   Menge   Wasaera   aufgeweicht ,   tûchtig  durch- 

eschûttelt  und  nach  Abaetzen  letzterea  abgegoaaen  wurde.  Die  luft- 
Itigen  Kieaelacbalen  schwimmen   nàmlich   nocb  lângere  Zeit  obenaof, 

'fthrend  aile  schwerere  Beimengungen  ziemlich  raach  zu  Boden  ainken. 
afig  wird  mun  aber  daa  Untersuchungamaterial  durch  mehrfacheB  Sieben 
an  erbâit  in  den  Prûparatenhandlungen  die  passenden  Siebe  von  ver- 

ihiedener  Weite)  von  den  grôberen  ond  durch  voraichtigea  Schlenuuen 
n  don  feinoren  Vernnreinigungen  reinigen  m&saen.     Ist  die  Reinigung 
bta  KU  dem  gewUuaohten  Punkte  gelangt,  ao  muas  man  svcb  xm'Q.%>«^'^ 
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davon  ûbcrzeugeji,  ob  kohlensaarer  Kalk  beigemengt  iat  oder  nicbt, 
an  einer  kleinen  Probe  mitteUt  eiu  paarTropfeii  Salzeâare  leîcbt  geacheb 
kaon.     Ist  ersteres  der  Fall,   ao  kocbt  man  zanâchst  mit  Salzsnure  iui< 

'  vfischt  dann  so  lauge  aas,  bis  oxalsaures  Ammoniak  in  dem  Waschwasser 
kein  Kalkoxnlat  mehr  niedcrscblâgt.  Zur  Zerstôrong  dcr  organiseh 
Substanzen  sind  verschiedene  Methoden  in  Anwenduug  gebracht  wordci 
VOD  deneu  bierindeseen  nnreinige  von  mir  bewiihrt  gefandeneu  angefûb. 
werden  sollen.  Bel  reinem  Materiale  genûgt  oft  scbon  das  '/4  Stuu 
oder  liinger  dauernde  Kocben  in  Avm  Scbulz'scbenMaccrationsgemisi 
mit  nacbfolgendem  lângerem  Auskocben  in  Wasser.  Wo  diee  nicbt  sm 
rcicbt,  fûhreu  folgende  Verfahrnngsweiaen  zum  Ziel.  Daa  eventuell  von 
dem  kohlenaauren  Kalkbefreite  und  auBgewaschene  Material  wird  getrock- 
net,  dann  etwa  zwci  Stunden  mit  concentrirter  Scbwefelsâare  gekocht,  noch 
Tollstândigem  Abkûhlen  ranchendo  Salpeteraânre  zugefQgt  und  dann  ao 
lange  gekocht,  bis  keine  rotben  Dûmpfe  mebr  entweicben.  Dièse  Op«n* 
tion  kann  nur  im  Freien  oder  da  vorgenommen  werden.  wo  ein  gnter 
Abzug  vorhandeu  iat,  wcil  aich  dabei  achâdliche  Dâmpfe  entwickeln.  Ich 
habe  in  neuererZeit  dâshalb  die  beiden  beacbriebenen  VerfabrusgaweisMi 
faat  ganz  verlassen  und  die  folgende  angewendet,  welcbe  in  den  nicistea 
F&llen  befriodigende  Hesultate  gew&brt.  Das  zu  reinigende,  vorbereiteU 
Material  wird  mit  etwaa  Waaaer  gemiscbt  und,  je  nachdem  eine  kleio«r« 
oder  grôseere  Maaae  zu  bewâltigen  iat,  in  einem  Probircyliuder  oder  in 
einer  Kocbilagche  voraiubtig  mit  eincr  der  Menge  des  Materiales  entspre* 
chenden  Menge  von  cngliacher  Scbwefelsâure  ûbergossen.  Wàhrond  nian 
ûber  derSpiritus-  oderGasflamrae  erbitzt,  wird  dann  doppeit  chroinaaarei 
Kalium  hinzngegeben  und  ao  lange  gekocbt,  bia  nacb  dem  Zagebea  einef 
kleinen  Menge  des  letzteren  kein  Aufsch&umen  mebr  erfolgt,  was  ein 
Zeicheu  dafiir  iat,  dasa  die  organlscbe  Subatanz  zeratôrt  ist.  Hat  m 
nur  wenig  Scbwefelailare  zugeaetzt,  bo  kann  tropfenweiae  ScbwefclaàiiK 
nachgegossen  und  durch  Ëinbringeu  von  einigen  Kdrnchcn  des  Salaea 
der  richtige  Moment  dea  Abachluaaes  der  Opération  ermittelt  werden. 
Vor  allem  hûte  man  sich,  zu  lange  oder  gar  bia  zum  Trockenwerden  dor 
Maaae  zu  kocben,  wcil  dann  durcb  die  Bilduug  von  unlôslicben  Chrom 
Terbindungen  daa  Material  verdorben  wird.  Dass  nacb  dem  Kochen  io 
irgend  welcben  der  genannten  Mittel  ein  yollatSndigeB  Auawaaobeu  der 
Sauren  vorzunehmen  iat,  veratebt  aich  von  aelbst.  Von  dem  jetzt  uoch 
vorhandencn  feinen  Sande  befreit  man  die  Kieaelscbalen  durch  mebrfsch 
wiederboltes  Schlemmen.  Je  nacbdem  man  hiorbei  daa  iiber  dem  «cbwerer 
und  daher  raecher  niederfallendeo  Sande  iiberstebende,  die  KieselacbaI«B 
suapendirt  enthaltene  Waaaer  in  kleinereu  oder  grôsaeren  Zwischenpa 
abgieaat,  kann  man  die  kleineren  und  grôaaeren  Fonuen  in  gewissi 
Maasae  von  cinander  getrcnnt  erbaltcn.     Auaser  den  8audtfaeilchen  eut 

'  halten  die  mit  Sâuren  behandelten  Diatomeen  aber  bâufig  noch  flockig* 
Maaaen,  welcbe  die  Reinheit  des  Materiales  trûben  und  die  gefertigton 
PrRparate  aunnsehnlicb,  ja  oit  faat  unbrauchbar  machen.    In  dieeeni  Fallai 
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Btelit  uacbfolgendea  Kocben  mit  Seifen-  oder  Ammoniakwasser  meist  die 
Bw&UHchte  Ueinheit  h«r,  wenigstuns  habe  ich  io  des  meisten  Fâllen 
littelst  dieser  Hehandluug  gutc  Resnltate  erbalten.  Man  inuss  sicb  aber 
hûten  die  ûberstehcnde  Flùasigkeit  zu  frûhe  —  z.  li.  wie  das  empfoblen 
wurde,  sohon  aach  einigen  Minuten  —  abzugiessen.  Man  wûrde  hier- 
durch  meist  eine  gauze  Anzabl  kleùierer  Form«n  einbilasen.  Jedeufalls 
Bchûtte  man  die  abgegosseue  Flûssigkeit  nicbt  sofort  fort,  soiidern  âber- 
zeuge  sicb  darcb  eine  mikroBkopische  Betracbtung  ob  und  wus  noch  dar- 
in  ist,  nm  durcb  émeutes  Absetzenlassen  —  etwa  nacb  Verdûnnung  der 
Seîfenbrûhe  —  die  noch  suspendirten  Formen  zu  retten.  Seife  und 
Ammonink  sind  vor  dem  Aufbewahren,  was  in  Weingeiat  oder  in  mit 
Carbolsâure  versetztern  Waeser  gescheben  kann,  Tollstândig  auszuwascbeu. 
Vor  dem  Anfertigen  derPràparate  wird  zweckmâssig  noch  aufeinem  Deck- 
glase  geglûbt,  wobei  mau  dièses,  um  dessen  Krûmmung  zu  verhûten,  auf  ein 
gsnz  ebenea  Platinblech  and  letzterea  auf  eine  flache  entftprecbend  grosse 
Eisenbiechplatte  legt.  Icb  will  indessen  bemerken,  dass  bei  gut  gereinig- 
teni  Materiale  das  Glûben  aicht  unbedingt  erforderlich  ist. 


Viertes  Capitel. 


rSichtbarmaohung:  der  Gewebeelemente  und  feineren 
Stmotupverliàltniaae. 
An  die  Isolirung  durcb  Macération  und  Nadel  reihen  aich  zun&cbst 
ux^jenigen  Einwirkungen  au,  die  man  mitteUt  jener  Mittel  zu  erreichen 
sucbt,  welche  unter  dem  Namen  der  ^morphologiachea"  Reagentien 
anfgefabrt  werden.  Dîeae  Einwirkungen  bczwecken  nâmlich  gewisse 
Structnrverhâltniase  und  Elementarorg.me  dadnrch  kenntlicher  zu  macben, 
dass  man  aie  entweder  ans  dem  Zuaammenbange  mit  anderon  lôst,  ohne 
aie  gerade  fiir  sicb  isolirt  darzuBtellen ,  oder  dass  man  aie  mit  solohen 
Mitteln  behandclt,  welcbe  ihre  Yerdeutltcbung  und  Sicbtbarkeit  einerseita 
durcb  eine  beutimmte  Differenzirung  ibrer  Substanz,  oder  derjenigen  der 
amgebenden  Elemente,  andereraeits  durcb  F&rbnng  erhôhen. 

1.    Aufhellung  der  Gewebe. 

Aïs  AafhellungBmittel    fur  Pflanzengewebe  wird  vorzugaweiae   das  536 
Aetzkali  verwendet.     In  der  tbieriBcben  Histologie  sind  neben  Schwefel-, 
Chrom-  und  Saizs&nre  n.imentlicb  die  Eagigsâure,  rergcbiedene  flucbtige 
Oele,  Kreoaot  etc.  und  in  einigen  Fallen  auch  das  Aetzkali  oderÂetznatrou 
ala  aiohtbar  macbonde  Mitte!  iu  Gobranch. 


^    :^        —1..^ 
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Die  Scbwefele&ure  dient  Torzugsweise,  um  das  b&aSg  Dor  tAwK 
sicbtbare  Epithel  der  thierischeu  Huare  zu  isoliren,  dann  zum  geiurara 
Studium  der  Horngcbilde ,  deren  Zellen  dieselbe,  in  concentrirteui  Za- 
stande  oder  mit  ZuhilfeDabme  ron  Wâiiue  angeweodet,  isolirt  und  ia 
Folge  dessen  deutlicber  und  bcstiramter  hervortreten  macht.  In  hôehst 
verdûnntem  Zustunda,  1  Theil  SSuro  anf  10  000  Tbeile  Wasser,  eiilusih 
aie  dem  Bindegewebe,  welchea  etwa  24  Stunden  damit  behandelt  vurd«, 
die  Eigenscfaaft,  sich  in  Wasser  vod  etwa  40"  C.  aafzulÔBen,  so  dao  ti 
detnaelben  vorkommeude  andere  Formelemente ,  BindegewebeaeDfS, , 
elastische  Fasern  etc.  leicbt  zur  Anscbauung  gebracht  werden  konneti. 

Die  Chroms&ure  bildet  ein  vortrefflicbes  Ililfbmittel  bei  derUnt 
suchong  des  centralea  Nervensystemes.    Hier  dient  aie  nach  O.  Deitei 
namentliob  znm  Nachweiae  der   feineren  Zellenfortsiitze  uud  dergleichet.' 
Man  darf  das  Reagenz  dann  aber  nar  ia  den  ieinsten  Verdâunaai; 
1  Theil   Sâure  auf  5000  bis  100(M>  Tbeile  Wasser  anwenden,   und 
biudet  damit   zweckmftssig  die   Einwirkung   stark  vcrdunuter    Alkalii 
und  einer  0,2-  bis  (.),lprocentigen  Lôsang  von  doppeltchromsaareTD  ! 

D'\c  Salzsâure  dient  in  weniger  stark  vei'diinutem  Zostaade  (5 
10  :  100)  Torzugsweise  dazu,  nm  den  Knochenknorpel  zur  Darstelloog 
bringen,  indem  aie  die  Kalksnlze  der  Kuocben  lôat  und  jenen  zorûoli 
£b  Ioï^uu  sicb  in  deraelben  feruer  die  leimgebenden  Substanzen  und 
bleiben  dio  von  denselbcn  eingeachlossenen  Knochenknorpel  und  Binda 
gewebszelleu  isolirt  znruck.  Bei  sehr  stnrker  Verdûnnnng  (1  :  1000)  belJ 
aie  das  Bindegewebe  Torziiglicb  aof  und  las^^t  dessen  ûbrige  Formeleroenti 
wie  Zellen  und  elastische  Fasern,  deutlich  hervortreten.  Ebeuso 
sich  diircb  die  gleicbe  Yprdûnnnugsstafe  das  Sarkolcmmn  der  Maakd'' 
fasern  prachtvoU  zur  AnBchnuung  bringen.  indem  nncb  der  Lôstrng  del 
Inbaltes  dio  umgebende  Scheide  zarilckbleibt.  Yorzûglich  scbûne 
parate  erhâlt  man  hier,  wenn  erst  die  soeben  erwâhnta  bôchst  verdûnnt 
Scbwufelsiiiire  eingewirkt  batte. 

Eiue  ausgedebute  Auwondung  zur  Aufbellung  von  Stracturrcrbftl^ 
niasen  findet  die  Essigsâure.  Zur  Sicbtbarmacbang  der  Zellkero 
Ton  Pflanzengeweben  wurde  sie  schon  frûher  angewendat.  Ebenao  ii 
aie  geeignet,  die  Keme  der  tbierischen  Zellen  im  Ganzcu  dadurcb  deuH 
lichcr  hervortreten  zn  lassen,  dass  aie  die  meistcn  Zellen  und  GeweU 
anfqaellen  and  dadurch  durchsichtiger  macht,  oder  dass  sie  selbst  Ze 
hdlle  und  Inhalt  auflost,  wahrend  die  Kerne  fast  unverândert  bletb«il 
In  gleicher  Weise  macht  sie  die  elastischen  Faeern ,  die  BQndol  jtjlaiu 
Moskcln,  die  Gelasse,  Nerven  und  ZoHen,  welche  in  dem  Bin 
eingebettet  sind,  leichter  sicbtbar,  indem  sie  letzteren  einen  hoh. 
Ton   Durchaichtigkeit  ertheilt. 

Vorzûglicbe  Dienste  leistet  dièses  Reageuz  aucb  bei  der  T   ' 
d«B  Nervengewebea.    Die  Nervenhïillen  verkûrzen  sich  dur' 
wirkimg  und  es  tritt  aua  den  Sohnittonden  der  Achaencylinder  neben  âe 
granulirteu   Marksubstanz   hervor;    dio   Nurvonzelleu    tirholleu    dadnr 
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cbilrfere  Unirisse,  nod  Kem>;  wie  lubaU  werden  deuilicber.  Vor  allem 
aber  eignet  sich  eine  sebr  starke  Verdûnnung,  von  ein  paar  Tropfen  con- 
centrirter  Sauro  nuf  etwa  2  Unzen  Was8er,  zur  Aufhellung  der  Muskeln, 
an  denen  man  deu  Verlauf  der  Nervenendiguugen  zu  stadiren  wûnscbt. 
DaB  Aetzkali  wirdzar  Aaf  hellnng  von  sehr  protoplasma-  oder  starke- 
sicben  Pflaiizongeweben  in  verdQnnter  liôsang  angewcndet,  in  welcber 
lan  die  betreffenden  Prâpnratc,  je  nachdem  die  Aufhellung  schnellei' 
oder  weniger  schnell  erfolgt,  kûrzer  oder  langer  verweilen  làHst,  und  dann 
uach  AuBwascben  mittelst  EssigBSare  oder  verdQnnter  Salzsâure  neutra- 
lisirt.  Ist  die  Aafhellang  zu  stark,  bo  kann  Alaunlôsung  daza  dienen, 
um  don  richtigen  Dnrcbsicbtigkeitsgrad  berzuBiellen.  Sind  dabei  darcb 
Neutralisation  die  Gewebe  za  atark  verdunkelt  worden.  su  leistet  Aniino- 
niakwaaser  —  dessen  Anwendung  selbstverstàudlioh  Auswaschen  vorher- 
geben  muss  —  gnto  Dienste.  Hier  und  da  gelingt  der  gewûnBchte  Grad 
der  Aufbellung  nicbt  ganz  ttnd  e»  wird  dann  notbig,  die  Procednr 
einigemal  zu  wiederbolen  (Uanstoin).  Da  durcb  das  Aetzkali  die 
Zellhùllon  sebr  stark  zum  Quellen  gohracbt  werden,  verwendct  mon 
■tatt  der  reinen  Lôsung  besaer  das  Seito  706  bescbriebene  Gemisch  mit 
Alkobol,  welcber  das  starke  Aafqnellen  verhindert.  Eine  Miscbang 
von  Kalilauge  nnd  Glycerin  leistet  ebenfalls  gâte  Dienste. 

lu    der  tbieriscben  Histologie    wird   die    Kalilan^je    namentlicb   ziir 
Lufbellung  der  Structur  der  Horngewebe  gebraucbt,  indem  deren  Zellen 
firin  aufqaellen,  wodurcb  aie  oine  kagelige  Gestalt  aunebmen  und  bestimm- 
'ier  za  erkennen  sind. 

Unter  den   fliichtigen  Oelen  wird  Citronenôl  nnd  mit  gleich  guteiu 

Erfolge  Nelkenôl  bei  Untorsuchung  der  Pollenkôrner  zur  Aafhcllung  ver- 

wendet,  wSbrend  da»  letztere  wie  Terpentinol,  Kreosot,  zur  Aufbellung 

von  in  Alkohol  gebârteten  tbieriscben  Gewebeschnitten,  das  Cbloroform 

—  nacb  vorlicriger  Bebandlung  mit  Weingeist  und  Aetber  — ,  sowie  das 

Collodiuiu  zur  Aafbellang  von  Nerveuprâparaten,  letzteres  namentlicb 

besseren  Sicbtbarmachung  des  Acbsencylinders  verwendet  werden. 

Endosmotiacbe  Reagentien.      In  vielen  Fâllen  werden  nameut- 

ch  die  sogenannten  endosmotiscbuu  Reagentien,  wie  Alkobol,  Zucker- 

raaser,  Kocbsalzlôsuug  etc.  in  mebr  oder  rainder  hoheu  Verdiiunangs- 

^^aden,  von  Wiebtigkoit,  welche  den   eigentlioben  lubendcu  Zellkôrper, 

flammt  dem  von  ibm  nmscblossenen  Zelliubalte  von   der  featen  Zellwaud 

abzieben    und  dadurcb  zur  Anscbauang  bringen.      Bei   der  Auweudung 

bringt  man   entweder  Stûckcben  der  betreffenden  Gewebe   in  die  anzu- 

wendende  Flaseigkeit  oder  man  setzt  dièse  Reagentien   in   der  weiter 

l^utcn  bei  den  cbemiscbeà  Reactionen  n&her  geschilderten  Weise  der  Zu- 

fttzflûssigkeit  tropfenweise  zu,  iim  einestheils  die  Steigerung  der  Einwir- 

ing  in  der  Hand  zn  liaben,  andcrentbeils  die  bervorgerufenen  Erscbei- 

ffiangcu  gradweise  verfolgen  und  atndireu  zn  kônuen. 
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II.     Pixirung  der  Zell-  und  Kernsubstans. 


4 


Id  neuerer  Zeit  liât  die  —  zugleicli  Erhâitang  im  Oefolge  fuhr«i 
und  damit  auch  die  ScbuittfHhigkeit  befordernde  —  Fixirang   der  Zei 
und  Kernsubstanz,  za  der  vorzugsweise  Alkobol,  ËBaigsftore,  Pikrinsii 
Osminmsâure,   Salpetersâure ,  Cbromsâare  und  chromaaare  Salse, 
die  frQber   erwnhnten    S&uregemische    nnd   fOr   manche    Pfianzeo 
auch  sebr  verdûmite  Lôsungcn  von  Sublimât  und  Alaun    in  Anwendtuig 
konimeu,  eine   hohe  Bedeutuug  als  sichtbarœacbende  Veraustaltung  er- 
laugt  und   og   dient  dieselbe  namentlich  aach   als  Yorbereitung   fQr  die 
F&rbang. 

Die  Wirkungsweise  der  Fixirungsmittel  beruht  vonragaweia^  aof 
fast  augenblicklicben  Abtôdtuug  der  Zell  -  und  Eernsubstanz  nnd  eiow 
damit  Hand  in  Iland  gebendeii,   die   im   lebenden  Zaatande   vorhandou 
Structur  nicht  oder  doch  nicbt  wesentlicb   bceintrâchtigenden    phjrBÏkali- 
«cben  Umwandlung  der  feinsten  Elemente  des  Âufbaoes,  welcfae  dieSicbi 
barkeit  iu  mebr  oder  minder  bohem  Maasse  erbôht. 

Der  Alkobol,  welcher  allerdings  bie  nnd  da  Gerinnnng  dos  „Ki 
saftes"    bervorruft,   ist  da,   wo  es   sich  uui  dio   Fixii'ung   der  lebendi 
Zellensubstanz  nnd  der  Kernstructur  bandait,  môglicbst  wasserfrei 
unter  Umstnuden  sogar  in  kocbeodem  Zustande  zu  verwenden. 

Die  oben  genannten  S  Sur  en  werden  zu  deu  vorli<»genden  Zwi 
in  deu  auf  Seite  701  u.  f.  angegebenen  Verdûnnungen    angevrendet  lUi 
diirfte  ea   Ricb   bei   dem   Gcbranch   nu   noch    nicbt    bekanuten    Obj#ct«ii 
empfehlen,  zuniicbst  nnd  zwar  soweit  môglicb  unter  Vergleicb  mît  ]«beD- 
den  Objecten  Versuche  ûber  die  Wirkungsweise  der  verscbiedenen  S&uits 
Belbat,  Bowie  ibrer  veracbiedenen  V'erdûnnungegrade  auf  die  betrefiead«li 
Objecte  anzasteUen,   um  aicb  zu  versicheru,  dass  nicht  ctwa  tiefer  pin 
greifende  VerSnderungen  in  der  Structur  der  Zell-  und  KernsnheiaQZ  wia 
Schrumpfungen,  Kràuselnngen,  Verbiegung  und  Verschiehnog  der  Kern* 
fâden  etc.  hervorgernfen  werden.  Weiter  bleibt  in  Bezug  auf  die  'Wirkanici' 
Lweise  nodt  Folgendes  zu  erwahnen.    Die  Cbromstinre  ruft  die  erwAbnt«i 
TerHnderungen  noch  am  baufigsten   berror,   dagegen   ist   aie  ûberall 
Ton  vorzûglicher  Verwendbarkeit,  wo  es  eich  um  sebr  scharfe, 
sllen  Umstândeu   erst   nacb  sorgfaltigstem  Âaswascben   Torzunehm^ndA 
'Fârbungen    handelt,    wâbrend   in    PikrinaSure,   sowie    in    OsminmsAnn! 
fixirte  Prâparate   nur  schwicrige   und  wcnig  horvortretende  Fârbungea 
zulassen.     Chromsaoïe  Salze  sind,  wie  scbon  frliber  berrorgeboben ,  nor 
in  besobrânkter  Weise  zu  verwenden.     Die  friiher  8.  705   beeprochenAn 
Bauregomische  eignen  sicb  ûberall  da  vorzûglicb  als  Fi  wo 

es  auf  môglichat  gotreue  Erhaltung  der  wiibrend  der  K  ^  tût- 

gange  auftretenden  ^chromatiachen  Fignr"  ankommt  uod  verdacken  li* 
ibre  gnte  Wirkoog  in  dieaer  Beziebung  dem  Urastande,  dnw  dureh  di« 
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Oamiumsaure  eiao  rasche  Abtodtung  erfolgt,  wâhrend  die  ûLrigen  Siiuren 
die  Vcrsicliârfung  der  Kernfigur  bedingen.  Bei  den  in  diescn  GemiBcbeD 
fixii'ten  Praparateu  la.^sen  sich  nacli  Flemming  Fitrbungen  der  chroma- 
tiscben  Figur  mittelst  Hiimatoxyliu,  Pikrokarmin  uudGoutianaviolett  gut 
fiLr  die  Essig-.Cbrom- und  Osmiumafiuregemiscbe  ausfiibren,  wilbrend  die 
Mitràrbuug  der  „achromati8cheD  Figur"  nur  au  Chrom-EBsigsàurepriipa* 
raten  biareichend  geliugt. 

Aile  Gewebe,  welcbe  zum  Studium  der  Kern-  nod  Zelltheilnng  die- 
nen  sollen,  mûssen  kurz  nacb  dem  Eiulegen  in  die  betreffenden, 
eofort  wirkenden  Fiiationsmittel  weiter  behandelt  und  beobachtet  wer- 
den ,  da  lângeres  Verweileu  in  denselben  verschiedene  Yerânderungen 
herrorrofen  und  die  naturgetreue  Fixirung  der  Structur  fragiich  macben 
kann. 

1  Die  F&rbung  gewisser  Gewebetheile ,  sovie   der  Zell  -  und  Kern- 538 

Bubstanz  mîltelat  nicht  cbemisch  wirkonder  pagaender  FlQssigkciten ,  8o- 
wie  durch  das  Licbt  leicht  reducirbarer,  BÏcb  iu  Gestalt  âusserst  kleiner 
Kôrncben  niedcrschlogender  Motallverbinduiigen  in  der  gesamniten  Uisto- 
logie  Hat  eine  weite  Ansdehnung  und  eine  hoch  geateigerte  Ausbildnng 
ifarer  Methoden  erlatigt  nnd  es  kommt  derselben  aie  Hilfsmittel  der 
exocten  mikroskopischen  Beobacbtung  eine  kaum  zu  ûborBcbâtzende  Be- 

^deutuug  zu. 

^^B  Man  verfolgt  bei  dieser  Metbode  der  Vorbereitung  der  Beobncbtangs- 
^^^jecte  verschiedene  Zwecke.  Erstlicb  wendet  man  die  —  und  zwar 
einfache  —  Fiirbung  ûberall  da  an,  wo  aehr  zarte,  farblose,  thimache 
oder  vegetabiliscbe  Metnbrnnen,  Faseru,  Zwischensubstanzen  nud  der- 
gleichen  einen  bo  hohen  Grad  von  Durchsicbtigkcit  beaitzen,  daes  diesel- 
ben  entwedcr  gar  nicbt  oder  dooh  nur  hôcbst  unToUkommen  in  ihreu 
wahren  StmcturverhâUniasen  zur  Anschauung  kommen.  Zweitcnn  aber, 
und  diea  ist  wohl  der  wichtigere  Fall,  bezweckt  mon  daiiiit  dieSichtbar- 
macbung  gewisser  Tbeile  der  Elementarorgane,  der  Keme  und  des  Zellen- 
leibes  oder  einzelner,  in  Verbindung  mit  anderen  yorkommender  Elemen- 
tarorgano  selbat,  um  aie  bo  gleicbsam ,  erstore  wie  letztere,  isolirt  zur 
Ao8ohaiiang  zu  briugen  und  ibr  VorbSltniss  zu  den  umgebendcn  consti- 
tuirenden  Subsianzen  und  Gewebetheilen  zu  ormitteln  und  nimmt  dabei 
Bowohi  einfache  F&rbung  nnd  Impragnation,  als  DoppelfHrbung  und  sogar 
mehrfache  Fsrbnng  in  Gobrauob. 
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1,    Einfache   Farbung. 

539  Za  dem  ersteren  Zwecke  bat  man  die  Fûrbung   scbon    seit  lufi 

angewendet  aad  eignen  sich  hierfâr  je  nacb  Umst&ndeu  Terschîodfiii*  ém 
frahor  begchriebenen  cbemiBcben  Reageutien,  indem  dieselbeo  eotvedtf 
mecbanisch  în  die  betreffenden  Membranen  etc.  eingela^ert  werdeo 
mit  îhnen  cbemiscbe  Verbindungcn  cingeben. 

Zur  Daratcllung  inancher  Structarverbâltnisse  der  vegetabil 
ZellbtilleB,  zur  Krkeunuog  von  ^arten  Streifungen,  sebr  d&nner  Meml 
nen  und  dergleichen,  zur  Entscbeidung,  ob  kleine  Poren  mittelst 
feinen  Haut  rerachloBBen  oder  offen  sind,  eignet  sicb  die  F&rbung  mil 
oiner  atarkeu  alkoholiHcben  Jodlôsung  ganz  gat,  niSchte  aber 
nuch  diirch  die  hlaac  Ftirbang,  welcbe  Jod  and  Scb  w  efelsinre 
nicKt  verholzteD  ZellatoËThallen  hervorrafen,  zu  ereetzen  sein,  die  dsni 
choraiacbe  Wirkung  erzielt  wird.  Die  feinen  Wimpern  der  Sehwâf«- 
Bporen  nnd  Sameufôden  bringt  man  wioderum  durcb  Jodiôsang^  mr  Ai^ 
sicbt,  wclche  zuglcich  die  Bewogaugen  aufbcbt.  Ebenso  eignet  sicb  di«an 
Mittel  zur  Sichtbarmacbung  zarter  thieriscber  Zellbânte,  feiner  Fasni. 
nnd  Wimperfortsatze,  dureb  Wasser  unsicbtbar  gowordoQer  Blatkdi 
chen  utid  di^rgleicben. 

In  iibniicber  Weise  wie  JodlSaung  wirkt  aach  eine  nîcbt  sa 
verdûunto  ChromBâure.    FOr  manche  Objecte  der  thieriscben  Histol< 
diirfte  dioBi-lbe  der  JodluBung  insofeni  noch  vorzuziebeu  sein,  als  sic 
Bolche  nicht  bloa  faibend  wirkt,  sondera  aach  nebenbei  deren  Br*ohttikgi- 
Termôgen  ândert  und  dadurcb  ibre  R&nder  und  Grenzlinien  dentlicl 
hervortreten  mocbt. 

An  Stelle  dieser  immerbin  hier  und  da  nebenbei  nocb  in  aodcreiJ 
als  der  gewiinscbten  Weise  wirkenden  Mittel  kann  mnn  aach  in  Tielrs 
FiUlen  die  Anilinfarben  in  v&sseriger  oder  weingeisliger  Lusuug  vertreo- 
deu,  welcbe  z.  B.  die  verholzten  Pflanzeuzellwande  sebr  stark  fùrben  und 
zur  Erkennuug  der  gcnannten  StructurverhâUnisse  ein  hûcbst  brautL- 
bares  Iltlfamittel  bilden. 

Zu  jeneu,  von  Dr.  Th.  Ilartig  zuerst  in  der  Pflanzenbistolugie  unJ 
Bpfiter  von  ProfesBor  G  e  r  1  a  c  b  in  der  thieriscben  (rewebulehre  eingcfibr- 
ten  Fârbungen,  wie  aie  der  zweiteFall  vcrlangt,  sind  die  in  dem  vorigen 
Bûche  beBchriebcnen  Lusungeu  von  FarbstofTen  vorzugsweiae  und  ail- 
gemeiner  in  Gcbraucb  gekommen  and  unter  ihnen  gowâhren  namcntlieh 
die  baltbareren  und  sicber  wirkenden  verschiedeueu  Lôsuiv 
min,  Cochenille,  Ilâmatoxyliu  und  oinzeluen  Anilin-  und  A 
die  grôBste  Verlâsslichkeit. 

Vorschiedene  Gewebe  verbaltcn  sicb  verscbiedenen  Farbemiitehi 
gegenttber  verscbicdcn  und  verlangen  eineverschiedeneBehandlangswpiMt 
auf  welcbe  die  beeoaderen  Untersuchungsmetbodeu  einzugebi>n  bi 
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w&hrend  wir  hier  das  Filrbcverfafaren  nor  in  allgemeinen  Zflgen  doratellen 
kôDDen. 

Zar  Fârbuug  mittelsi  der  gedachten  Lôsungen  kanu  luan  sich  je 
nach  Umatiinden  eioer  stârkeren  oder  geringeren  VerdûnuuDg  mittelst 
Wasaer  bediecea.  Namentlich  ist  dieee  YerdûnnaQg  fur  einzelDe  der 
CarmiDlôBUugeu  zu  beachteu,  welche  in  zu  hobem  Grade  der  Concentra- 
tion leicbt  difiTuee  Farbungen  bewirken  und  so  die  Prfiparate  verderben. 
Andere  Lôsungen  lassen  sich  meistens  in  der  Form  benutzen,  wie  man  aie 
sich  nach  den  S.  7 1 5  a.  f.  gegebenen  Vorscbriften  bereitet  bat.  Mehrfacbe 
Versucbe  und  Erfabruugen  werden  hier  die  beeten  Fûbrer  seio ,  im  All- 
gemeinen môcbt«  ich  jedocb  dazu  rathen,  wo  es  die  Beschaffeabeit  resp. 
dio  Farbefâhigkeit  der  Gewebe  irgend  geatattet,  môglichst  Terdûnnte 
LôBUUgen  in  Gebrauch  zu  nebmen  and  dieselben  etwas  l&nger  einwirken 
lassen. 
Die  Fârbeflussigkeit  briugt  man,  soweit  ea  aicb  njcbt  oœ  dio  Fâr- 
ung  grôseercr  Oewebeetûcke  oder  ganzer  niederer  Thiere  bandelt,  bei 
der  Anwendung  in  ein  Uhrechâlchen  und  triigt  dann  die  zu  behandeln- 
denSchnitte  miltelst  eines  fein  ausgezogenen  GlaestabeB  oder  desPr&parir- 
Bchâufelchens  ein.  Die  Zeit  des  Vcrweilens  der  Prâparate  in  der  Flûs- 
aigkeit  mnss  nich  erstlicb  nach  deren  Concentration  und  farbendem  Ver- 
môgen  und  dann  nach  der  Besobaffcnheit  des  Objectes  ricbten.  Unter 
Umstânden  wird  das  Einlegen  w&hrend  einer  bia  einiger  Minuten  genû- 
gen,  wie  z.  B.  bei  der  Grenacber' achen  Alaun •  Carminldsnng ,  bei  der 
essigsauren  und  alkobolischen  Carminlosnng,  den  Hâmotoxylin -,  Eoein- 
und  Anilinldsungen,  unter  anderen  Verhâllniasen  wird  man  das  Object 
einige  Stunden  oder  noch  langer  mit  dem  Farbemittel  in  Berûhrung  las- 
sen  mÛBsen,  wie  z.  B.  bei  der  -verdilonten  Ger  lacb^schen  Carminlôsung, 
bei  der  Purpnriclôsung,  bei  Lang's  Eosin  -  und  PicrooarminloBung. 
Einige  Uebuug  in  der  Beurthcilung  der  FarbeninteneitÂt  wird  leicht  er* 
worbon  werden,  nnd  dann  den  Tcrscbiedenen  beeinâasBenden  Umstândea 
enteprechenden,  ricbtigen  Moment  des  Herausnebmena  treffen  lassen. 

In  TÎelen   F&llen  wird   ubrigens  eine  durch  etwas   zn   langes  Ver- 
eilen  —  namentlich  in  concentrirteren  Farbetofflôsungen  —  veranlasste 
UeberfSrbung  keine  erboblicben  Nachtbeile  briugen  und  sich  dorch  Tor- 
cbtiges  Auswaschen  beseitigeu  laBsen. 

Einc    absichtlicb    hcrbeigeiïlbrte    Uoberfârbung   bedingt    das    von 
rofesBor  Flommiug  weiter  ausgebildete   sich   vorzûglich  bewiihrende 
Boettcher-Hcrmann'Bcbe  Kemfarbungsverfabrcn  von  Schnitten   in 
ChromBiinre  von  0,1  bis   0,5  Proc.  fixirter  Pr&parate    mittelst  Anilin- 
und  Azofarbstoffcn  (von  den  frûber  genannten,  namentlich  Saffraniui 
Dahlia,  Magdalaroth,   Fuchsin,   Solidgrîin),   wobei  die  Schnitte 
l'twa  12  bis  24  Stunden  —   nm   eie  leichter  wieder  aofzuûndeu  —   in 
I      wenig  Lôsung  verweilcn  mûsseD. 
I  Das  gcf&rbte  Préparât  mnss,  ebe  es  znr  Beobachtung  ondAufbewah- 

I      rang  gelangt,  je  nach  der  Art  des  F&rbe-  und  des  zn  wâhl«nd«a  ïlvcAiSs^- 
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luDgBinittelfi,   wie  frilher  im  ËiDzelaen  aDgegeben,  am  besten  in 
Porzellanschâlchen  oder  in  auf  weisBe  Unterlage  gesetzten  Urglasem 
n&chst  entweder  mittelst  destillirten  Wassors,  deiu  nnter  Umstândett  ei^ 
paar  Tropfen  einer   Sàure  zugesetzt  werden  kônnen ,  oder   mittelst  AJka 
1  hols  von  entsprechendem  Procentgehalt*   —  erfordorlichen  Faites   uut* 
SchQtteln   oder  Bewegen   —   ao   lange  ausgewascbcQ  werden,   bis   koiii 
Farbwolken  mehr  sichtbar  werden.     Dann  wird  es  entweder  umnitMl 
—  beim  EinschluBS  in  wâBsrige  Flûssigkeiten  —  oder  —  bei  Eiuschlu 
in  Harze   —   nach  vorheriger  Uebertragung  in  absolnten   Alkohol 
dann  in  Ndken-  oder  Bergamoitdl  in  eine  paasende,  das   Fârbcmitti 
nicht  verfindemde  ZusatzflûBsigkeit  gebracht,  wozu  eicb  von  den  w&eaeri* 
gen  Fm88igkeit«n  verdunntes  Glycerin,  unter  den  Ilarzen  Canadabalsam  aod 
Dammadôsung   am   geeignetsten   erweisen   dûi'ften,   an  deren  Stelle 
Bolche  Falle,  wo  Scbrampfongen  zu  bcfiircbten  sind,  wenn  man  mit  de 
genanaten  Oelen  behandclt,  das   sicb  mit  Alkohol  leicbt  miscbende  ver 
harzt«  Terp^ntin  treten  mnss. 


2.    ImpriignatioD. 


Zur  Impragnation  werden  die  im  vorigen  Bûche  beschriebenen 
ber-,   Gold-  und  Palladiumsalze,  die  UeberosmiuniBâure  etc.   gebrancht*' 
deren  VerwendungBweise  wir  hier  nâher  betrachten  mûsseu. 

Die  Imprâgnation  mitteUt  der  LOsung  von  Balpetersaarem 
Silberoxyd,  welche  achon  am  lângsten  und  zwar  von  Recklings* 
haasen  (1862)  eingefiibrt  aad  —  da  weder  die  Lôaang  selbst,  noch  du 
Licht  tief  eindringen  —  nur  fur  dûnne  Gewebeschichten  anwendb&r  iat, 
bat  verschiedeno  Ziele  im  Auge  und  bedarf  danach  die  Ansfilbrung  einfl 
entsprechende  Aenderung.  Soweit  die  Méthode  bis  jetzt  ausgebild«t  ist, 
werden  indessen  noch  nicht  ûberall  ganz  sichere,  im  Voraas  zu  bestim- 
mende  Kesoltate  erreicht,  indem  die  beiderlei  erzielten  Wirkungen  mehr 
zufàllig  odor  gar  zagleich  mit  cinander  auftreten. 

Gilt  es,  den  Niederschlag  deH  metalliechen  Silbers  im  Inneren  Ton 
Zellen,  feinen  Canâlchen  oder  von  den  Aualàufern  der  BindegewebskôrpcT- 
chen  zu  erzengeu  and  so  deren  Ilohlsein  zu  demonstriren,  so  bringt  man 
die  môgUchst  frischen,  von  bôcbstens  einen  Tag  alten  Leichnamea  ent* 
noranienea  Gcwebetbeile  unter  Ausschlnss  des  Lichtes  in  eine  schwaehe 
Lôsang  von  1  Tbeil  Salz  aof  400  bis  800  Tbeile  Wasser  and  taucht  aie 
nach  einem  lângereu  Verweilen  dariu  in  hôchst  vordilnnte  Salzsâare  oder 
in  eine  schwache  Eochsalzldsung,  oder  man  setzt  dieselben  anch  in  ein«r 
conccntrirten  Kochaalz-  oder  Salmiaklôsung  liegend  lângere  Zeit  d«tB 
Einflusse  des  Lichtea  ans. 

Will  man  dagegen  die  ZwÎBcbenmaBsen  der  Epithelien,  die  sogenaon* 
ten  Eittsabatanzen  flrben,  und  sollen  die  zelligen  Ëlemente  toq  Silber» 
BJederschlag  freibleiben,  am  Zellengrenzen,  den  Verlauf  von  NerrenfaMni, 
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TOD  feinen  Blat-  uod  Lympbgef&Bsdn  nachzaweieen ,  ao  \&»et  man  die 
betreffenden  Prâparate  nur  kûrzere  Zeit  und  bis  sio  cine  weisse  Farbung 
erkennen  lassen,  der  Einwirkung  einer  '/ï  bie  2praceDtigen  Lôsang  des 
FÂrbemittels  ausgesetzt,  setzt  dieaelben  in  mit  âprocentiger  Easigsâare 
aDgesâuertem  Wasser,  welches  man  wiederbolt  langsam  von  dem  Prâpa- 
ttte  zurdcktreten  nnd  wieder  darûber  flicssen  lâsst,  dem  Einflusge  des 
icbtes  tiUB  and  bringt  eie  scbliesslicb  in  reines  Glyceriu.  Man  erh&lt 
daun,  falls  die  Opération  gat  gelungen  ist,  Prâparate,  die,  irieW.  Kflbne 
bericbtot,  das  Aussehen  einer  umgekehrteu  Silhou(?tte  zeigen  und  ein  Bild 
gewàhren,  mit  dem  au  Dentlichkeit  kein  underea  mikroakopiacbes  Bild 
wetteifcru  kann. 

In  neuerer  Zeit  bat  Legros  zar  Fiximng  des  Bildes  momentanés 
Eintaucben  in  uoterschwefligsaares  Natron  mit  rascb  folgendem  Âoa- 
waacben  in  destillirtes  Wasser  ompfobicn. 

Subnitte  —  fur  wclche  aich  sonst  das  Silberimpr&gnationBverfabren 
nicht  eignet  —  von  in  Alkohol  gcfaârteten  Objecten  sollen  nach  Thierach 
a.  Frey  sebr  schone  Bilder  liefern,  wenn  man  dieselben  zuerst  5Minuten 
lang  in  einer  alkoboliscben  Hôllensteinlôaung  von  1  :  ÔOOO,  daoQ  fôr 
einige  Secunden  in  einer  weingeistigen  Losnng  von  Eochaalz  acbûttelt 
ond  endlich  dem  Licbte  ausaotzt. 

Etwas  sieberere  und  die  Grenzen  der  Gewebeelemente  scbârfer  ber- 
ortreten  laaaende  RoBultate  gewàhren  nach  Alferow  '/s  P^ o^entige 
Lôsangen  von  picriu-,  essig-,  citronen- und  milchaaurcm  Silberoxyd,  denen 
^■pan  noch  10  bis  12  Tropfen  der  betreffenden  S&ure  zugesetzt  bat. 
^^Ê  Die  Fiirbungen  mittelst  der  Ueberosmiumsâare,  deren  Rednc- 
^^Bon  vorzngsweise  dorcb  eiweisghaltige  und  fettreicbe  Substanzen  bewirkt 
^^rird,  liefern  im  Ganzen  âbnliche  Bilder  wie  die  Silberiraprâgnation,  wo- 
bei  indessen  die  Gewebe,  da  das  Rcductionaproduct  nicht  einen  kfirnigen 
Niederschlag  bildet,  ihre  Dorchaichtigkeit  behalten  und  ancb  sonat  nicht 
sebr  merklicb  angegriffen  und  verandert  werden.  Zuer&t  wurde  die  Sâare 
von  Max  Schultze  nur  auf  das  Leuchtorgan  von  Lampyrus  apendidula 
in  auBgedebnterer  Weise  angeweçdet,  apfitere  Erfabrungen  baben  aber 
gelehrt,  dass  auch  noch  eine  Reibe  anderer  Elementarorgano  und  Substan- 
zen sich  fur  eine  Behandlung  mit  diesem  Reagenz  eignen. 

Der  Erfolg  scbeint  hier  dnvon  bedingt  zu  sein,  dass  die  betreffenden 

«webetheile  in  môglichst  frischein  Zuatande  in  die  Sâurelosung  gebracht 

werden;  wenigstens  berichtet  Max  Schultze,  dasa  ihm  dieFSrbang  der 

emfôrmigen  Tracheen-Endzellen  nur  dann  gelungen  sei,  wenn  er  noch 

chtendo  und  lebende  Thierchen  eingelegt  habe. 

Die  Sfture  wird  in  Lôsungen   von  1  bis  2  Proc.   angewendet,  worin 

Préparât,  welches  nur  einen  geringen  Unifang  be&itzen  darf,  wenn 

dieselbe  vollstândig  eindringcn  soll,   '/}  bis  24  Stunden  verweilen  musa. 

Die  vonCobubeim  eingefiihrte  Imprâgnation  mittelat  Goldchlorid 

bewirkt  man  folgendermaassen.     Die  Schnitte  kommen,  gegen  Licht  nnd 

aft  geschfltzt,  iu  eine  Vi  bis  1  procentige  oder  auch  weit  &cV:i:«^«^!l««^ 
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0,05  bis  0,005  procentige,  mit  Eseig-  oder  SalzBâuro  asgesâuerte  Lôbo 
des  Salzea  tmd  bleiben  darin  bis  sie  eine  strohgelbe  Farbe  SDgenoaiine 
haben.    Hieraof  spûlt  man  dio  Prâparate  mit  destillirtem  Wasser  ab  ac 
setzt  sie  in  verdûnnter  Essigsâure  dem  Lichte  ans. 

Nach  einer  von  Bastian  empfohlenen  Méthode  bringt  mau  die  za 
fôrbendcn  Objecte  vor  Lichteinwirkung  gescbutzt  auf  1  Stunde  in  ein* 
0,05  procentige  GoldchloridloBung,  welche  auf  70ccm  1  Tropfen  Sals- 
Baure  zugesetxt  erhielt,  dann  in  angesâuertes  Wasser  (1  Tropfen  Sait- 
sânre  aul"  140ccni  Wasser)  und  hierauf  in  eine  Mischnng  von  gleichen 
Tbeilen  AmeiBens&ore  undAlknbol,  welcbe  die  Fârbung  binnen  Vs  Situde 
hervorruft.  Zam  Gelingen  der  Goldfarbung  bei  friscben  Scbnitten  isl 
es  meist  vortheilhaft  dieselben  vor  dem  Einbringen  iu  die  Goldlôsuug  la 
AmetseuBaarc  zn  legen.  Als  sehr  scbaell  wirkende  Reductionsmittd 
werden  Lôsungen  von  schwefelsaiirem  Eisenoxyd  (Nathusine)  nnd  von 
ges&ttigter,  sammt  den  Priiparaten  in  zagestdpselton ,  in  baisses  Wasser 
gesenkten  Gefàssen befindlicher Weinsteinsnare  (Hennoqne) empfohlen. 

Nach  Flecbsig  werden  Scbnitte  von  gehârtoten  Objecten  (die  HAt* 
tnug  goschiebt  hier  in  1  procentiger  Lôsong  von  doppelt  obromsaoTeiD 
Kali)  nach  Abspûlen  in  deatillirteni  Wasser  15  bis  30  Minuten  laog  io  etaa 
0,05  procentige  Goldchloridlosung  gebrachi,  dann  mit  di-stillirtem  Wajvir 
abgespûlt    und    endlich    mehrere    Stunden    lang   der   Ëinwirkung   eine 
lOprocentigen  Aftznatronlosung auggesetzt,  wûhrendnach  Ranviereel] 
schône  Goldfiirbungen  erzielt  werden,    wenn   man    ku    f&rbende    kleinl 
GewebestQcke    eiuige   Minuten   lang   in  frisch    ansgepreseten ,   filtrirteal 
Citronensaft  einlegt  und  dann  2  bis  3  Tago  lang  der  Einwirkung   einerJ 
1  bis  0,5  prooentigen  Goldchloridlosung  iibcrlâsst. 

Ueberfârbung  mittelat  Goldchlorid  wird  durch  Aofhellung  mitt 
Cyankaliuras  beseitigt,    wâhrend    eine    zu    geringe  Sichtbarkeit    doreill 
15  bis  30  Minuten  lances  Verweilen  in  dem  mit   1  bis  2  Tropfen  Pjro* 
galluBsaure  vorsetztcn  Waschwasser  erhoht  werden  kann. 

Goldcbloridkalium  wird  dem  einfachen  Salse  ztir  Imprâgnatio 
Ton  in  Vi procentiger  Lôsung  doppelt  cbromsauicn  Ammoniaks  erl 
Nervenprâparaten  (Riickenmark  Gerlach,  sympathischea  Nerrei 
Arnold)  vorgezogeu.    Die  Scbnitte  werden  etwa  24 Stunden  lang  eine 
0,01  prooentigen  Lôsung  des  Doppelsalzes  ausgesetzt,  mit  angesâuertomj 
Wasser  aus^ewaschen,  dann  in  ein  Gemisoh  aus  1000  Theilen  tiOpr 
tigem  Alkohol  und  1  Theil  Salzsâure  getaucbt  and  endlich    in  absolntea' 
Alkohol  gelegt. 

Zur  Imprâgnirung  mit  Cblorpalladinm  verwendet  man  die  ob«B 
beschriebencn  Lôsungen  in  1  procentiger  nnd  stàrkerer  Verdùnnang  nndj 
wenig  angesâuert  und  lâsst  die  Prâparate  2  bis  3  Tage  darin  vcrwciicoj 
wonach  neben  Fftrbung  aucb  Hàrtung  bis  zn  sohnitiiahiger  CoDsisteo 
eingetreten  ist. 

Der  feine Niederschl&g  von  Berlinerblau,  welchertief  eindrisgt.it 
von  L  e  b  e  r  zur  Fârbung  der  Homhautsubstanz  empfohlen  wordeo,  dûritt 
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aher  uucli  Vcrsuclit*  ûber  auRgeJeliutere  Verwendbarkeit  lohneu.  /ur 
Fûrbung  hgt  inan  die  Homhnnt  etwa  5  Minuteu  laiig  in  eine  0,5  bis 
1  procentîge  Liisutig  von  sehwefelsaurera  Eisenoxydul,  spûlt  mit  dastillir- 
tetu  Wasser  «b,  Ifgt  in  fine  l  proceutige  Lôsung  von  Fcrridcyankalium 
(gf'Uies  Blutlaugensnlz)  no  Inngo  eiu,  bis  gleicbiuâssig  intensiv  blone  Fiir- 
biing  erroigt  (waa  mcîst  uur  sehr  kurzc  Zcit  dauert)  uad  wiischt  mit 
deBtillirtein  Wasser  nas. 


K 


3.     D  0  p  p  e  1  f  ii  r  b  u  n  g. 


Die  Doppelfôrbiing  kann  cntweder  mittelst  FarbstoffmiBcbungen  oder  541 
darch    anfeinander     folgende     Behandlung    mît   Tersohieden   farbcnden 
FlâsBigkeiten  liervorgebracht  werdi>n. 

Von  d<»n  MiBchiingen  wendet  mftu  vorzugsweiae  das  Ranvïer'sche 
Piorocnrniin,<>ineMi8chungau8lndigcarminuudCiirmin,BOwie8n8lndigcar- 
tnin  und Pikrinaaure,  ans  Kosin  utid  Ilâniatoxyliu,  Bowie  das  naustoin'- 
Eohe  Anilinriolctt  an.  In  Buzug  auf  das  erstere  ist  zu  beacbten,  dass 
Auswaachen  in  dcstillirtem  Wasser  dio  DoppeUarbung  verschwinden 
mncht,  indem  es  die  PikrinBaurc  anszieht  nnd  dass  man  deshalh  mit 
Glycerin  auswascheu  muas,  ferner  dass  zu  dunkel  gefiirbte  Objecte  dunib 
Einlegen  in  achwachc  Âetzkalilôgnng  verbessert  werden  kônnen. 

Id  der  auf  Seite  725  bescbriebeneu  Miscbung  von  Bornxcarmin  und 
Boraxindigcarrain  vei^'cilen  die  vorher  gchiirteteu,  ausgewascheucn  und 
jn  AIkobol  gelegten  Prâparate  15  bis^O  Miuutcu  lang,  wprden  aua  ilir 
in  eine  wâsacrige  Lôsung  von  Oxala&ure  gebracbt  und  scbliesalicb  in 
destillirtcm  Wasser  anagewaacbcn. 

Die  in  der  biaher  nur  anf  Pflanzenschnîtte  angpwendetcn  Hanstcin'- 
Bcbpn  Miacbong  gefîirbten  Priiparate  vrcrden  gleicb  behandclt,  wie  die  in 
(•infachvn  Anilinfarben  gefurbteu. 

Id  der  neucrdinga  von  Gilbert  sur  DoppclfiirbuDg  von  Pflanzcn* 
Hcbnitten  cmpfohlenen  Miacbung  (S.  726)  bleil)en  die  Scbnitte  nur  kunse 
Zeit,  ein  liia  zwei  Minuten  in  der  Flussigkoit,  wtilcbc  ilhnlich  wirkt  wie 
djn  vorigp. 

Difl  Doppelfiirbnng  mittolat  sicb  folgender  Aowendnng  von  Carmin 
»d  Prikinsnure  kann  in  zwoifacber  Weiac  ausgefiihrt  werdon,  je  naclidem 
^an  in  Alkohol  oder  iu  wâsserigcn  FlÛBBigknitcn  gobiirtete  und  frisobe 
rAparatc  fiirbon  will.  In  einera  Falle  fûrbt  man  zuniichat  gnt  mit  Car- 
■n  und  bringt  dann  nacb  dem  Auawaschen  in  eine  alkobolische  I^^Hung 
Fôn  Pikrinsfiure,  im  auderen  behandelt  man  dieScbuilto  zuerst  mit  cincr 
Bcliwachcn  wilsscrigen  Iy5sung  carminaaiircn  Ammoniaks,  wàsclif  aie  nncih 
6borig»"i'  r)urfbfiirbang  mit  d<"Btillirtciii  WasBer  aua  und  lânst  dauu  otwa 
f^Wf'i  Stunden  lang  nine  gloiobfalla  acbwache  Pikrlntiiiiireloaung  (400  g 
iteatillirtes  Waaser  und  6  cg  PikrinsRurR)  nuf  dieKell>rn  winkcn.  SoUen 
dio  Praparal»-  in  Ilarx  eingeBcbloaseo  vrerden.  so  bringt  mav\  svc  «Ts,\.'>««^s;t 

Uippot,   Mlkr<wkn|i,  ^Y 
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ans  der  wâsserigen  in  eine  alkoholische  Lôsung  der  PikrinsSure  odcr  Iryl 
BÏe  in  eiu  Gcmiach  von  4  Theilen  Kreosot  und  l  Tboil  verharattem  TiTpf* 
tinôl. 

ZurDoppelfarbuug  jungcrKuochen  eigoct  eich  namontlicb  Hâmal- 
oxylin    und    Carmia,  sowie    H&mntoxylin   nnd    PikrineAar«, 
wobei  bei   Anwendong    der    letzleren    P'iûssigkeiten      eine     U&rtnng 
M  a  1 1  e  r  '  scbcr  FliiBsigkeit  voransgehen  Boll.     Mnn   fftrbt   znerst   tu  àt 
Hilnintoxyliii    uud   briiigt  die  Scbnitte  dami   nacb  dera  AairwR];cbeti  nrt 
wcder  in  cinc  môglicbst  ammoniakfreie  Cnrniinlusuag  oder  in  eine  gesiil 
tigte   nlkobolische  Pikrinsâarelôsung.     Fiu   erstcren  Falle   farbt   BÏcb 
Knorpclsubstanz  blau,  die  Knocbonsubstauz  roth,  im  audereu  dio  letxt< 
und  das  Protoplasnia  der  Markzelleu  rotli,  di<?  erstere  aud  tlie  Zellkei 
blau. 

In   molybdânsaur  em  Ainuioniak  gefarbte  Scbnitte    mit  tjui 

aromaniakHliscben  CurniinlÔBUiig  nacbgerdrbt ,  teigeti  die  Zellkcrue  ro^l 

naaf  graublaueni  Grande. 

Mcthylgriiti  und  Carminlôsang  geben  scbône  Doppelâxl 
gcn  des  CcutralnervensysteniB,  in  dem  eicb  die  Axoncylinder  und  Qt 
lion  rotb,  das  Nervenmark  grûnlich  tind  die  Bindegowebsbestandt '    " 
lett  fnrbon.     Man   legt   zur   Eriangung  dièses  Resoltates   dit^    I  . 
12    bis    24    Stunden    iu    Methylgriiu,    wascht    sie   bingere    Zeit    —    l<i 
zwei    Stunden    —   in    destillirtera  Wasser   ans   und    ûbertragt    diespll 
danu  iu  eine  scbwacbe  môglicbst  ammoniakfreie  CnrmiDlôsung. 

Eosiu  und  Methylviolett,  Dahlia  oder  MctbylgrQn  liefei 
schûne  Doppelfarbungen,   bei  deueu  das  eratore  vorzugsweise  die  Ztlkn- 
kôrper  und  zwar  rosa  bis  rothviolett,  die  letzteren  die  Zellkerne  ISrl 
Man  bcwirkt  hier  zuerst  die  Eosinfarbung  nnd  bringt  dann  die  PrfipimU 
in  die  botrefTonde  nudere  Lôsung,  wascht  mit  destillirtem  Wagser  ans  UD<Ij 
legt  80  lange  in  Alkobol,   bis  die  Fârbung   doutlich  hervortritt.   woFPmfj 
Borgffiltig  geachtet  worden  muss.    uro  rechtzeitig  berauszuuebnien.     Bei' 
der  nachfolgenden  Bebnndlang  Ton   in  Canadabalsam   oder   dergUichon 
ciuKuachlicssende  Priiparatc  muas  mandas  anfhellcnde  Nell(<      ' 
duich  Abwischeu  mitttdst  FJiesspapieres  entfemen,  damit  dit-  : 
durcb  Reste  davon  gelost  werden.     Eosinfiirbung  mit  nachfoigrnilcr 
Ilâmatoxyliufârbung  wird  ffir  die Uutersucbang  der  Gefusseutirickc- 
lung  wichtig,  indcm    sicb    diejenigen  Elemente,  ans  welchen  die  GcfiM* 
wiindo  uud  wcissen  Blutkorperchen  hervorgeben,  blau,  dîrj«n!g<in,  niu 
wolchen  die  rothen Blutkorperchen  entstelien,  orangegelb  fârl^en.    IHi* 
Sohnîtte  werden  hier  zuerst  der  Eosinlôsung  bis  zn  dcntUchc'r  Ro«a(lr> 
bung  ausgcsetzt  und  dann  in  die  UFimatoxylinlùsung  (ibcrtrogcn. 

Cyanin  (Quinolein,  Chinuliublau)  und  Carmin  di«neu  bei  UnUt* 
RHcl\nngcu  flber  dasCentrnlncirvensyBtcm  ssur  I>ojipeIfArbn»g,  bei  wrlrb<r 
sicb  die  Acbseucyliuder  lebhat't  rotb,  die  Markscbeidrn  blau  Hlrbra., 
Das  Vcrfahren  besleUt  darin,  dass  man  die  —  spiitor  in  Glyccrin  aofttH 
bcwabrendcnj  —  Schnitti!  Kiiniicbst  DÏnoti  Taglnngin  Fr«iy'soh«uGljerria-j 
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rarra'ui  bringt,  mit  ilestillirtein  Wasser  answfischt ,  dam»  fûr  etwa 
15  Minuten  iu  eine  duiikolblituc  Cynniclôsuiig  fiulegt  und  wiederholt 
absptUt. 

Die  drei fâche  Fârbuug  raittelst  liiimatoxyliu  uud  Pikro- 
carmin  wird  nacb  Professor  Gerlacb  erzieit,  wenn  dio  betreffcnden 
Pr&parafe  (Gerlacb  behandelte QuerBcbnitte  getrockncterGefnaswfinde) 
eÏDen  Tag  lang  in  eine  mit  wenig  Abiun  vorsetzte  Blauholz-IIaniatoxy- 
linb>8ung,  dann  wenige  Minutcn  in  reine  EBsigsâure  und  schliesslich 
kurze  Zeit  in  cine  vcrdûnnte  Pikrocarmiiilôsung  gelegt  werden.  Nacb 
dem  ÂUBwascben  ti-itt  eiue  dreifnche  Fârbnng  auf,  indcni  Muakela,  ela- 
etische  Gowebe  und  Rindegewobo  vorscbicden  gefïirbt  erscbeinen.  Der- 
artig  gefârbte  Priipurntc  kônnon  sowobl  in  Glyccrin,  als  inCanadabalsam 
tinfliewabrt  werden. 

Ani^b  Pikvocarniin  und  Mctbj-lgiuu  gewjihrcn  bei  manchen  Ge- 
Wfbon  echiine  dreifaclio  und  sogarniehrfache  Farbungen  (B.  W.  Kichard- 
Bon),  welche  verschiedenc  Abstufuugpn  in  Rotb  nnd  GiTiu  zeigen  und 
bcsondcrs  Bcbôn  hervorti'oton  Bolleu,  wenn  statt  dos  Metbylgrilna  alleiu 
eine  Miacbung  des  letzteren  mit  Malacbitgrûn  verwcndet  wird.  Man 
Hirbt  /uerst  in  Pikrocarrain,  daun  in  dera  Grûn  Solange,  bia  die  Schnitte 
zinnlich  ticf  blau  erscbeinen.  Abapulen  in  Weingciat  cutfernt  die  Ueber- 
fîlrbuug  mit  Grûn. 

Fur  Pflanzenschnitte  empfioLlt  der  gcnBnnte  Foracber  Atlas-Schar- 
ich,  loslicbc-B  Anilinblau  und  Metbyl-  oder  MalachitgrQn.  Etwa 
▼ierzebnTnge  inAlkobol  nnfbcwabrte  Scbnitte  werden  solange  in  eine  îu 
bidt'ckteu  Gcffissen  befindliche  reicblicb  dunkle  Lôsung  von  Atlas- 
Scbarlacb  gcbracht,  bis  sie  eine  glcicbmâssige  Scbarlacbfarbe  an- 
fenommen  baben,  dann  Solange  in  deetiHiHeni  Wasser  ausgewaacben,  bis 
lîfses  keinen  Farbstoff  mebr  aafnimrat  und  bieruuf  in  mit  dem  gewûuscb- 
(cu  Grûu  blâulichgrfln  gefarbten  Weiugeist  (cinige  Tropfen  gesâttigter 
wÔBScriger  Lôsung  der  beiden  Fnrbstoffo  genîigen  hierzu)  gcbracbt.  Er- 
Bcheineu  die  Scbnitte  duukclblau  gefïirbt,  sa  Qbertrngt  man  sic  in  eine 
srhwaclie  Lôsung  -von  Oxalsâure  (1  :  400  bis  1  :  500)  oder  Essigsânre 
uud  wâscht  Bcbliesfelich  mit  Alkohol  au»,  in  wclchem  eine  Spur  der  ge* 
uannten  8&uren  eutbnlten  ist.  Ein  anderes  Verfabren  bestcht  darin,  dass 
man  zwiscben  die  erste  und  Ictzte  Fftrbung  diejonigc  mit  Blau  einschiebt 
und  nacb  dorselbeu  mit  durch  Essigsâure  angesiiuertem  Wasser  auswiiscbt. 

Doppelfîlrbung  knnn  aucb  mittelst  Impragnation  und  darniif  folgen- 
Bf  Fiirbuug,  oder  mittelst  zweifacber  Impragnation  erzieit  werden. 

Dio  mit  Hôllcostcin,  Goldchlorid  oder  Chlorpalladium  imprûg* 
iSrlon  Scbnitte  kfinnen  nacb  vorherigem  AnawaBcheu  in  destillirtem 
Tasser  mit  Ilîimatoxyliu  oder  Carmin  gefarbt  wcrdon ,  wobei  dann  die 
▼on  der  ImprJignatiou  frci  gebliebeuon  Etemcnte,  Zellkemc  etc.  in  der 
cntsprecbiMideu  Fllrbung  neben  den  împrJlgnirten  scharf  hervortrctcn. 

Die  mit  Herlinirliinu  irapriigiiirto  llornhuut,  uacbtWiglicb  mit  Eusiu 
oder  Carmin  gefùrbt,  liefert  ebenfalls  Bcbone  Bildcr,  indeiw  A\ft 'àftSXRWoSv- 
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cben  rosa  odcr  roib  nui'  blaiiein  Gruodc  erscheincn.  ilorobautprâpar 
liefern  bci  Doppclimpritgnation  namentlicb  aucb  dann  scbône  BUiitt 
wenn  maii  dieselben  zunftchst  in  eiu  Gcmiscb  von  95  ccm  dcstillirtf^ 
Wnsser  uud  6  ccin  gcwâbulicber  Essigsiiure,  dann  fûnf  Minutcu  lan^ 
eine  '/jproceatige  lIôUensteinloBUiig  bringt,  dann,  nachdem  to  dcnj  ob«ai 
genannten  Gemisch  gewaschen,  auf  zehn  Miuuten  eine  '/i  proceolig 
GoldcbloridloBung  einwirken  lâs8t,  darauf  acbt  Minuten  Isng  ia  jeu* 
Essigeâurc  und  cndlicb  in  dostillirtem  Wasser  auswiiscbt. 

In  Verbiadung  mit  gesiittigter  weingcistiger  OxalsaurclôsaDg  bria 
die  UeberoBraiaroBânre  „nacb  Brôsicke"  in  Tcrschiedenen  Gewfl 
und  luballssubstanzcn  verscbiedene  Farbungen  hcrror  (Homhautsab«t«ii 
Ghiekorper,  Wurzel  der  Harngefàsse  carminroth,  Muakeln,  Sehnen,  Eiwe 
Bubstanzeu  dunkel  carmiurotli,  Zcllkerne  uud  îCervenmark  dankt>l  bo 
gnuderrotb,  elastiscbe  Fasern  gelb,  HornsQbfitanzen  hellbrano,  FettkùqiC 
[schwarz).  Zur  Erzielung  Bolcber  Bilder  bringt  mau  Schnitte  von 
friftoben  oder  friscb  getrocknetcn  Objecten  eine  Stundc  hing  in  die  I>ô«oii 
der  UeberoBiniumsiinre,  dann  nacb  sorgfaltigem  Auswaschen  auf  24Slû« 
den  in  eine  kalt  gosiittigtc  Oxalsânrelôsung  tind  bnobacht«  nnter  Was$ 
oder  Glycerin. 


rv.     Injection. 

S42  Eine  weit  auspodobnterc  Anwfindung  als  bei  der  Dntersnehiit 

Pnanzcngewcbe   findet    die  Injection    in    der  thieriacljen    Ilistolo^'il 
welche  dieselbc  von  der  grôssten  Wichtigkeit  iat.    Hier  dient  sie  naœrn!' 
licb  zum  Nacbweise  der  Tbeiluugen  und  des  Verlaufes  der  foiucreD  II 
gelasse  in  den  verscbiedenen  Geweben  und  Organen.    Hâafîg^  werdeii  abn- 
ancli  andero  feiue  Cauiile  uud  Hôhlnngen  mittelst  derselbcn  sirî 
niflicht,   wic  die  Gallencanalc  der  Leber,   die  Ilarncauâlchen  dii 
die  feinon  Verzweif;uugeM  der  Rronchien,  die  Knocbenzellen  neb»t  d«D 
ibnen  in  Verbiudung  stebcuden  Ilavers'scben  Canalen  etc. 

Das  Injectionsverfahren   iat  wie  jedes  andere  feinere  Prâp»nitioos 
vorfabren  eine  Kunfit,  die  eben  eine  durch  Uebuug  zu  orlangende  Fer 
kf'it  verlangt  und  mitErnst  erlemt  sein  will.   Mau  soU  nur  nicht  gUnl 
dftss  glcich  der  orstc  Versucb  goliugen  musse,  und  darf  sicb  aoch  dar 
wiederboltes   Missgliicken    uicbt    abschreckcn   lassen.      Ilier   lohnt  dck' 
geradc  ein  gednidiges  Ausharrcu  darcb  die  Schonbeit  der  erinngtco  Prt- 
parate  mit  am  meisten. 

Die  uôtbigen  Apparato   nud  Injcctîonsniassen  haben  wir  b«r«IUn 
dem  Torhergebenden  IJnche  kennen  gclernt.    Was  wciter  ru  der  Aai 
rnng  von  Injectinnon   an  Hilfsmittcln  erfordorhcb  ist,  redu  ;  !    ani 

einige  feine  Schcercben,  Pincetton,  niebrere  Sorte»  gnt  gewii  irn-i 

fadens  zum  linterbiuilcn  der  injicirten  Gefasse,  Howie  auf  dit-  V«molitnU'| 
gen  zum  Erwiirni*  n  il.i-  Inji-ftiiiiismaasen  uud  der  zu  injioir«>nd«T-    ''• 
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Zanâchst  îst,  vor  deraVolIznge  der  Injectiou,  die  HoBcbaffenh<>il  dur 
Objecte  ine  Auge  zu  fusseu,  welcbe  inau  verweudet,  d,  b.  die  Fijtge  za 
erledjgeD,  ob  man  die  Gewebe  in  nichr  friscbem  oder  etwas  iilterem  Zu- 
fitandc  iDJioiren  aoll.  Hier  scbeiuen  die  MeiDungeu  vorscbiedcucr  Ilislo- 
logen  Dicbt  ganz  ûbereinziistimmen.  Eiuige  woUcu,  wenn  es  sicb  uicbt 
geradc  uin  niuBCuluse  Tbeile  bandelt,  bei  deuen  die  Todesstarre  btluiig 
die  Ausfubrung  dor  Injectiou  verbindert,  die  Injectiousobjecto  in  môg- 
licbst  friscbem  Znstando  und  von  oben  getôdteten  Thieron  entoonimeu 
haben.  Andere  wullen,  dass  man  dcn  Zcitpuukt  abwarte,  wo  die  Todos- 
starrc  der  biernaf  eintretcnden  Erscblailuug  Platz  geraacbt  babe,  was  im 
Sommer  nach  kûrzerer,  im  Wiuter  erst  nacb  lungerer  Zeit  geBcbiebt. 
Einzt'lne  Objecte  niacbcu  nuBBerdcm  noch  besondere  Vorbereituugen  uoth- 
wendig,  so  z.  B.  eehr  weicbe  Tbeile,  solcbe  Organe,  bei  denen  niau  eine 
Injection  der  LympbgefSsse  beabaicbtigt  etc.  Wir  kouucn  bier  natûrlicb 
nicbt  aile  dièse  BeBondcrbeiten  ber&cksichtigen,  eoudem  mÛBsen  uns  mcbr 
an  das  Allgemcino  balten  und  jene  der  speciellen  Anleitung  zur  Untcr- 
sucbuDg  tbieriscber  Gewebe  aberlassen. 

Hasdelt  es  sicb  blos  nm  die  Injection  eines  bestimmten  Systèmes, 
80  but  man  vor  dem  Begiun  der  ArbeitSorge  dafùr  zu  tragen,  daas  uicbt 
«twa  der  Uebertritt  in  oin  anderes  System  erfolgeu  kann,  welclies  mit 
dem  ersteren  in  Verbinduug  stebt.  Wo  Bolohe  Verbiudungen  vorbauden 
sind,  du  raoss  zuerst  eine  voniicbtige  Unterbindung  der  betreffonden 
Stellen  vorgonommcn  werden. 

Bei  der  Injectiou  der  Riutbahnon  kaun  man  dicse,  wo  es  sicb  vor- 
nulimlicb  uni  die  ErfûUuug  des  Capillarsystemcs  bandult,  ebcnsowobi  von 
dcn  Arterien,  ala  von  dcn  Venen  aua  vornchmeu.  Am  besten  lâast  aich 
dieaolbe  tndessen  durcb  die  Arterien  bewcrkstelligen,  weil  dièse  dickere 
Wandungou  besitzeu  uud  die  zartwaudigen  Vunen  anaserdem  uocb  durcb 
ibren  Klappeuajiparat  der  Opération  ein  IliuderniBs  iu  dcn  Weg  logen. 
Hat  man  sicb  filr  deii  Weg,  welchen  die  InjectionKmaase  ucbmen  soll, 
cntscbiedeu  und  daa  betreffende  Oefâgs  aufgesucbt,  so  ôfTnet  man  dièses, 
nm  das  Kindriugen  von  Luft  zu  verliQten,  unter  WnBacr  mittelst  einc-s 
kkiiu-n  LâugsscbuittoB,  wclcher  nicbt  grôsser  sein  darf,  als  nôthig  i»t, 
um  die  bequeme  Einfûbrung  der  mit  Wasscr  gefûiltcn  Canule  zu  gchtatten, 
Sollten  bei  altercm  Material  die  zu  iujicirendeu  Ueftlsse  mit  geronm-nem 
niiite  erfilUt  sein,  so  ist  es  oit  von  Vortheil,  wonn  man  vor  der  Injection 
eincu  Strom*  warmen  Wassers  eintreibt.  Man  innss  bierbci  aber  iiiimcr 
mit  Vorsiobt  verfabren  uud  nicbt  zu  voreilig  sein,  weil  durcb  diescB  Vor- 
fahren  h&ufig  der  Ucbelstand  eintritt,  dasB  bei  dem  spiltcr  folgenden  Ein- 
treiben  der  InjectionsmaBse  ein  Anatrcten  dersclben  iu  die  umgcbenden 
Gewobetbeile  BlattSudct,  wodurcb  mau  geuôtbigt  wird,  die  ganzo  Arbeit 
ta  unterbrecbcn. 

Elet  die  Einlûbrung  der  Canule  in  ein  Gefass  gchingen,  so  wird  die* 
tbe  mittelst  «iues  gewicbaten  Soidenfadena  in  daaselbe  cingobnnden. 
»n  faggt  zu  dem  Endc  den  Faden  ontweder  miltelst  einer  Pinoetta  w-Wi 
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fâdelt  dcustilbcu  iu  oiae  Nadel  ciu  und  fûLrt  ibu  utitcr  dem  GcOua  hîa 
dtirch  uod  um  dasselbe  berntu.  Bci  grôsBeren  Gefaesen  mas»  dièses  Eb 
binden  môglicLst  lest  geschehen  ;  bcj  znrteren  Gefâssen  dagegen  bat 
sebr  Bcboneud  zu  verfahren,  uœ  dieselben  nicbt  zu  verletzen. 

Die  lajection  sclbst  kann  aun,  nacbdem  die  bescbriebcnen  Vororl 
ton  volleudet  siud,  in  verschiedener  Weîse  vorgenoniiueu   worden.     Du 
am  wcitestcn  verbreitete  nnd  ulteste  Verfahren  iat  die  iDJcction  mit 
ierSpritzc,  welchem  innenerer  Zeit  diejenigo  mittelst  constaolet»  Dr 
'sowie  die  Selbstinjcction  an  die  Seite  gestellt  und  fur  gewisso  Ffill* 
onter  gewissen  Uinstânden  vorgezogen  worden  ist. 

Injection  mittelst  der  Spritze.  Wir  wollen  hier  zunàcbei  d« 
erstore,  fur  miUroskopiscbo  Zwecku  wohl  wichtigore  Méthode,  eingeboii 
der  betrachtcn,  um  doran  anschlicsscnd  eiiie  gedr&ngte  Ërôrtemog  de 
zweiten,  sowie  auch  der  Sclbstinjection  folgen  za  lassen, 

let  die  Opération  des  Einbindcns  der  Canule  bcendet,   bo  fOllt 
die  Spritze,  dcren  Stempel  vorber,  um  das  Eindringen  von  Luft  zu  *tl 
bindern,  ganz  herabgedrûckt  wurde,  in  der  bekannten  Weise  untcr  d"! 
Spiegel   der  flussigen   lujccliongniusBe  volUtftndig  an  uud    fabrt  de 
MiindEtiick  bis  zur  vollen  Tiefe  in  die  CnnOJe  cin,  an   der   inan  vorbii 
Borgfaltig    ailes  Wasscr,    wolches    etwa  -von    dem    Ueinigen    her    nnr^ 
darin  haftet,  durcb  ein  Scbwâramchen  aufgesaugt  bat.     IHese   hilit  ma 
dabei  mit  der  linken  Hand  fest  und  orhebt  aie  ctwas,  wiibrend  die  Sprit 
Eolbst  bei  aufliegendcm  Vorderarm  zwiscben  die  Mittelglieder  des  Zcîj 
und  Mittelfingers  eingeklemmt  und  der  Daumen  in  dcu  Ring  dee  Stempe 
gelcgt  wird. 

Indera  nnn   die  Spritze  gorgfiiltig  in  die  Ricbtung  des  Blut^troni* 
gcbraobt  wird,  in  welcber  dns  Fortrilcken  der  lujectionsmasse  am  Uiei 
tcsten  erfolgt,  beginnt  man  das  Eintreiben  der  letzteren  untor  roOglicbil 
langeamem   und   gtctigem   Druck.      Sobald    die   FlQssigkeit   weiter    und 
'vciter  yordringt,  fûhlt  der  Finger  eineu  vcrhâltnit!i<ma8«ig  zuuebmeudcii 
Widerstand,  dem   er  aich  bcim  Einscbieben  des  Stempels  anbequeniv 
uiuss.      Vor   allcn  Dingeu   vcrmeide   man  jetzt  einen   zu  beftigen    nnd 
nameiitlich  einen  nuregelmSsBigen  stoBSweisen  Druck,  welclur  nnfebJb«li 
ein  Missliugeu  des  Prâparatea  berbeifûhren  wûrde.     SolKc  sicb  ctwa  en 
stârkerer  Widerstand  bemerklicb   machon,  so  konnte   dieser  vou  cinc 
Vcretopfung  der  Cnnïde  berrûbren,  und  es  muss  dièse  zu  boacitîgen  g«BUcli 
werden,  indcm  man  die  Spritze  voreichtig  wcguimrot  uud  in  die  or 
cincn  feinen  Metalldrnht  oder  eine  SchweinsborBte  einfiibrt. 

Dcn  Zeitpunkt  der  VoUendnng  zu  bestimmen  ist  nicbt  leioht  uni 
lassen  sicb  bestimrato  Regeln  dafûr  ganz  und  gar  nicbt  gebcn.  Ili» 
gebôrt  eben  eine  gewisseErfabrung  und  l'obung  dazu,  um  den  rîcbt«K«ll 
Moment  mit  einigcr  Zuvcrliissigkeit  zu  IreiTcu ,  und  selbst  dor  Geûl 
kann  uuter  Umstiindcn  eincn  Missgriff  tbuu.  Bricbt  man  die  Oper 
zu  frûb  ab,  so  zeigen  sicb  die  feinen  GeHlsBe  nocb  uicbl  Tullstiindig 
/iillt,  setzt  man  BÎe  dagegen  zn  lange  fort,  sa  werden  dicBelbcn  serrisMt 


Benei 
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uud  ea  tiadut  eiu  Austritt  dcriujcctiouemaasc  statt.  Am  sicbersten  loitct 
l>ei  der  Beuriheilung  noch  die  sichlbare  Wirkung  der  iDJeciioD,  d.  h.  dio 
'&rbang;  weniger  darf  man  sich  auf  dio  Verstârkuug  des  Widcrstandes 
gen  da»  Eindringen  vcrlasson.  Wo  sich  bei  dcn  warmen  Injections- 
inassea  kleiue  AustrittEstelleu  (£xtravasate)  zeigeo,  da  geb«n  solchc  eiuen 
Wink  zum  Abbrechen,  wiibrend  dieser  Zeitpaukt  bei  dea  kaltflasi^igcn 
luJËctioDBgemiscbec  iu  der  Regel  danu  eintritt,  wenn  die  farblose  Flûssig- 
keit  an  der  Oberâtiche  des  injicirteu  Organes  in  Forin  einer  fettigea 
JBenetzung  hcrvortritt. 

Ist  die  Opevatiou  ecbliesslicb  gut  zu  Eude  gefûhrt,  60  wird  dio  0«ff- 
dcrCanûte  raittelst  eineaStôpsels  ausKork  feat  verschlossen,  untcr- 
deraclbeu  daa  injicirte  Gefass  unterbuuden  und  nun  eret  dns  Uôbr- 
chcn  losgebuuden  und  berausgenomiucD. 

SoUen  feinereGefâaae  kleiner  und  zaïterTbiore,  die  feiuereu  Lyrapli- 
gvfiisse  im  Innereu  der  Organe  etc.  injicirt  werdeu,  ao  gelangt  tuan  auf 
die  ebcn  beacbiiebene  Weise  nicbt  zum  Ziole.  Man  grcift  dann  zu  dein 
sogenannten  Einaticbveifahren.  Am  zweckwiissigsteu  ist  tu,  wenn  zu 
djescm  Bchufe  der  Spritze  cine  oder  rnebrere  Canule  beiliegen,  welcbo 
in  Furni  des  Troicnria  conatruirt  aind.  Man  kann  aicb  indcBseu  nucb 
aelbst  eine  derartige  Vorrichtung  berslellen,  indem  mnn  in  das  luucro 
dor  Canule  eine  Nadel  einlubrt.  Der  Eiuaiicb  in  deu  zu  iujicirenden 
(toweliotbcil  wird  mittelat  dicBer  Vorrichtung  an  einer  pasbcudcu  Stollo 
vorgcDoramen  und  die  Canule  bo  weït  nncbgescboben,  bia  die  gevQnachto 
RU-llo  im  Innereu  eiTeicbt  iat,  Nûuli  dera  Herousziehen  der  Nadel  wird 
die  Injection  iu  bekannter  Weise  auagcfûbrt. 

Wo  man  diô  beiden  Blutbnbneu  zugleicb,  oder  nebeu  der  Diutbafin 

ic  LyinphgeluBse  oder  die  Caniilubcu  drûaiger  Organe  zu  injicircu  but, 

da  wird   bei   dieser  doppelten  Injection  die  Arbeit  bedcuteud  crsthwert. 

Bei  der  Injection  der  beiden  Blutgefôsaaysterae  geht  mai»  uuj  btateu 

n  der  ErfùUung  der  Vcnen   aus  und  schrcitet  dann  zur  P'rfAllung  dor 

Arterieu  und   ihren  Verzweignngcn.     Dnss  hier  eine  Scbeidung  der  bci- 

dia  Syff eme  durch  Abbinden  vorzunebmen  und  ein  Ucberlritt  der  Injoc- 

lionsniasse  fiir  das  cinc  System  in  die  Bnbnen  des  audereu  zu  vernieidon 

it,  ver»tolit  »ich  von  seibst.    Als  Irijfctionbfliis.sigkt'it  einpfchlen  aicb  hier 

rzugaweiac   die  in  der  Wûrme  llilsaigcn,  beim  Erkalteu  eratarrendcn 

imlôsungen,  wobei  man  zwiacken  der  erat^n  und  folgendeu  Einspritzung 

igô  Zeit  voratreichen  lâsat,  damit  die  zucrst  angowcndeto  Masse  einige 

rheit  gewinne.      Die   Farbon   endlich   wuhle  œan   derart,  dass    sio 

im  ZaBummenlrcffcn   einu  aebono  Mi^scbfarbc  bildcn,  so  z.  I).  Berliner- 

iau  und  Weiaa  oder  Birliuerblau  und  Carmin  bei  PrApaniteu  fur  durcb- 

hendoa,  Zinoober  und  chroroaanrrs  Bleioxyd  bei  ïolchen  fur  auffallon- 

Licht. 

Sollen  auseer  Jer  Blutbabn  noch  die  Lympbgef&seo  oder  dio  CauUl- 
lOD  von  Prasenorganon  injicirt  werdon,  so  gobt  man  in  dor  Regel  mit 
ErfQllung  der  crstorco  voraus  und  Ifis&i  dicjouigo  dor  letzteren  q.v:,^- 
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folgeu.     Wo  fur  tlic  zwuite  ËrfOllung  die  Einstioliiuethode   sur  Ann 
diiiig  kommen  musa,  da  rermeide  mau  bierbel  BOi'gf^ltig  <liu  Yerlei 
dor  boreita  crfQllten  Blatgefâsse. 

Injection  mittelst  constanten  Druckes.      Die  Injection  mitt 
oonstanteu  Druckes  hietet  deu  Vortheil,  dasB  sio  erstlich  die  \'er8chi<il 
non  DruckgrôBBcn  darch  Erfahrung  feststellen  lâsst,  wolcbe  fôr  die 
zolueu  Bezirke  der  Blut-  and  Lymphbahnec  etc.  erforderlicb   werde 
zwoitpns  es  gestattct,  je  iiach  Erfordemiss,  sehr  Diedrigec  oder  sohr  hoboH 
Druck  anzuweudcn   ttud  die  Fûllung  stetig  and  ganz   laugsatn  Torsek* 
gehcu  zu  lasseu. 

Die  l'inzelnen  hier  znrAuweudung  kommenden  Vorricbtangren  bi 
wir  ebeufio  wie  die  vorbereitenden  Arbeitcn  bereits  keonen   gelernt 
es  eriibrigon  nur  cinigo  Woi-te  ilber  die  weitereu  Operationen. 

Koiunit  der  einfache  Apparat  (Fig.  500,  Seito  GHS)  zut  VcnreiidaDi 
80  wird  dio  graduirte  Rôhre  mit  der  betrefTenden  Injectionsntassc  bis 
cincr  bestiminten  Ilôhe  gefûlH,  die  Oeffnung  der  Metiillrôhre  d  vomichtif 
und   fcst  io  die  Caniile  eingefûbrt  und  danu  dor  ITabn    bci  d  geofl 
Dio  Drûckbolnj   kanu   mittelst  Nachgiesaens  von  Fliissigkeit   auf  gU 
Uuliti  oi'halti'u    odcr   durcb   eiue  eutaprechend  bôbcre  FliÎBsigkeit 
nach  BedûrfiiiBS  gesteigert  werden. 

Bei  dem  Told'Bchen  Apjiarate  (Fig.  501,  Suite  688)  bringt  mno 
Injectioiisnmssc  iu  die  Flasche  A  und  es  wird  dieselbc  inittclgt  des  I>ruck< 
der  in  der  Fhiscbo  B  durcb   dio  Qiiecksilborsiiule  in  dor   Rôhre  d 
samniengppreBBten  Luft  durcb  dcn  Kftutscbukscblauch  und  dio  eîngv*baui 
dene    Çiiniilc   nacb   (Jufriiiing   des   Quetscbbabnes   in   die  xu    ii^ïcirvatle 
GefâsHc  eing4;triebeii.     Die  Iluho  des  Druckes  wird  duroh   dio   untapr 
cheudkî  Mobe  der  Quecksilbfrsiiule  in  d  geregelt. 

Die  Bcbandlung  de»  Lu  d  wig'echon  Apparatee  (Fig.  5U2,  Seîte  Wdi 
lasst  sicb  ans  dom  Voranstebcnden  und  sciner  Zusamniensctzung.  wtfichi 
ioi  Wesentlichen  der  des  vorigen  Apparatea  gleicht,  bnibt  «bleiti*iu 

Fur  dio  bier  iuFrage  kommendon  Injectiouen  kiinnen  ohne  W'witcr 
BelbstvcrBtiindiicb  nur  kaUili°i8sige  Injectionâniausen  in  Anwçuduag  ko» 
ni«ii.  SoUen  an  Leiin  gcbundeue  Massen  verwendet  werden^  so  lunss  di«] 
erforderliiihe  Erwiinuung  berboigefùbrt  und  uuterbalten  werden.  Di«4| 
kauu  be(iuom  mittelst  des  lia  rti  ng'scben  lujcctionskastens  (Fig.  il'2\\ 
gcscbehen,  in  welchcra  der  tbeilweise  mit  erwiirmtcui  Wasser  gef&iltt»] 
Kasten  A  auf  doppeltem  Boden  die  Flaschen  mit  der  InjectionHOMus» 
aufnimmt,  wâhrend  die  zu  injicirendeu  Prâparate  in  don  Uaum  li  ûbcrl 
di(/ durcblocberte,  mittelst  der  an  den  iiuBseren  HiikcbcntZetn- 
Kettcben  c  beb-  und  senkbare  Flatte /zu  liegeu  kommcn.  ; 
des  eiugesetzten  TbermometerB  b  genau  zu  bedimmende  Wflrœegnbd  da 
Wasscrs  wird  mittekt  einer  Spiritus-  oder  Gasflamrae  regulirt. 

Selbstinjection.     Diesc  dritte  Injectionsniethode,  aucb   ontrr  demi 

Namen   ..pbysiologisi-be  Injection"    bekaunt,  ist  in   neueror   Z*it  dlutkj 

.Chrzon  s  z  cze  w  sk  y   iu  dei'  Tbierbistologic  eingprrilut    wtinb-u. 
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^Ilttt  beruhl  darauf,  iUrb,  wcnn  man  dem  klietidigiii  Thierkôrpcr  durch 
Oflintin  vincr  Vene  eine  beatinimte  Mengo  DlutcB  entziebt  und  diesclbo 
durch  unscbadlicbe  stark  gefflibte  Flûssigkeiteu  —  uian  verwendet  lau- 
warmc  filtrirte  Lôsungen  von  7,5  g  Carmin,  3,5  g  starkem  Ammoniakwnsscr 
and  30  g  destillirtem  Wasser  oder  tod  indîgEchwefelsaurem  Nutron 
(gesattigt)  —  ersetzt,  dièse  durch  die  Ilerzthûtigkeit  in  die  Blutbaboen 
gelubrt  uud  letztere  io  schoûendutor  Weise  datait  crfûllt  worden.  Man 
kanu  auf  dicso  Woieo  indesseu  nicbt  nur  das  GefEssBystem,  Honderu  aucb 
Mageu,  Maatdartu,  BaucbbSlde,  Ilarncauâlcbun  und  Ânfônge  dcr  Gallon- 
woge  in  der  Leber  etc.  injiciron.  Die  Einzelverfabren  zur  Erzielnug  bo- 
stimmter  Zwecke  konueiiwir  hier  nicbt  nabur  rerfolgen,  sonderu  verwei- 
sen  auf  die  botreffende  Souderliteratur. 

Zur  iJeûbucblutig  bedQ.rfen  die  injicirten  Kôrpertheilo  in  der  Regel 
L'ino  iihniicbo  Torbereitcnde  Bcbaudluug,  wie  sic  fur  DarsteUtiog  aiiderer 
IVaparato  erfordcrlicb  ist.  Wo  inau  warino  InJL'ctiuuBniaBsen  augewendet 
hat,  brauchcu  dicBelben  vor  allen  Dingcn  die  nôtbige  Zeit  zum  Erstarren, 

Fig.  512. 


«he  man  zor  Aufertigung  Ton  Scbuitton  scbreiten  kanu.     Leim-  oder 
Gelatineinjectiouea  mOascn  venigsteus  mehrcre  Stunden,  Uarzin  jcctvoTvexk, 
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noch  lâDgere  Zeit  liegea,  w&hreud  die  kaltea  iDJectionsgemische  eine  k- 
fortige  Prâparation  gestatten.  Ist  eine  Erh&rtimg  angeaeigt,  so  bringt 
man  entweder  den  injicirten  Kôrpertheil  im  Ganzen,  oder  weon  denelbe 
ein  za  bedeutendes  Volamen  besitzt,  in  passende  St&cke  zerlegt  in  Wein- 
gcist  and  verfahrt  dabei  ganz  nach  den  im  Frûberen  geg^benen  Yoi- 
Bcbriften. 


Fûnftes  Capitel. 

UmhuUung  und  Eindeckung  der  Objecte. 


Dor  in  entapreclionder  Weise  znr  Beobacfatung  hergeriehti'te  Gegen-  546 
stnud  wird  nur  iu  vcieinzelt<'n  Fiillen  tiocken  lictiacbtet.  In  dor  Regel 
wlrd  detBolbe,  um  die  orfordurlicho  DurcliaicLtigkoit  eu  orlangon  uud  fur 
dio  Dcugnngswii'kung  aeincr  feineren  Structurelemente  die  gûnstigsten 
Rcdiugungcii  zu  gewtihren  und  eiu  klares,  îa  seiuen  Einzelh«iit<?n  scliarf 
gezeichactes  IJild  zu  licfern,  von  einer  eatsprcchcuden  Flûtnigkeit  umhullt 
wcrden  mûssen. 

lin  crsten  Falle  legt  man  ihn  einfacb  auf  den  Objecttragcr  und  trâgt 
Sorge  dafûr,  dasB  er  vollkommeii  in  einer  Ebene  ausgebrdtet  erscheint. 
IJei  manclien,  uanicntlich  zartereu  Gcgenstiiudcn,  gcliugt  die  Ausbreitung 
leicht  mittelat  der  Pniparirnadfl,  des  Priipanrschnufelchens  odcr  des  Pinselti 
und  hat  man  nur  darauf  zu  achten,  daas  das  Praparat  bei  diescr  Opéra- 
tion kcincn  grôsseren  Druck  erleidet,  aïs  gerade  erfordorlicb  ist,  um  ca 
aui^zulirt'iteu,  obuc  daas  es  etwa  zerrissen  wird.  Scbwieriger  bisaen  BÎch 
eolcbc  Objecte  ebcuen,  welchc  die  Neigung  besitzen,  sich  zu  rollcn.  Hier 
inuss  mittelst  einer  âachen  Nadel  uder  eiues  anderen  ilacbeu  Gegenstundcs 
oft  sclion  t'in  etwas  stirkerer  Druck  ausgeûbt  und  bierauf  dus  Pnlptirat  mit 
eincni  passcndcn  Deckglasc  bedeckt  werden,  nm  es  in  seinor  liAgo  zu  er- 
b«It<'ii.  Nacb  einem  vorsichtig  ansgeûbtcn  Drucke  auf  dus  Ictztere  wird 
erstcros  in  der  Regel  in  der  gewûUBchton  Lage  verhanen.  SoUte  dièse 
Mnnipnlation  jodocb  nocb  nicbt  ausreicben,  so  kann  man  sich,  fnlls  man 
eitien  ifolclien  bositzt,  des  Quetscbers  bodienen,  um  à&a  Priiparut  in  der 
Ebene  auHgebreitet  zu  erbalten.  Im  anderen  Fallo  bringt  man  einc  hnlb- 
weichr.  klebcndc  Masse  zwischrn  Deckglas  undObjccttriigcr,  wodurcb  erste- 
roB  und  domit  das  Object  festgchalten  wird.  Immcr  aber  ist  die  Rcschaffeu- 
eît  des  Gcgf^nstandçs  gcnan  ina  Auge  zu  fassen  und  sorgfâltig  darauf 
achten,  daas  der  Druck  niclit  so  stark  wirkt,  duss  einu  Stôvauvi,  &«x 
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Stnictunrcrhâltniase   oder   des   Inboltes  der  Zellcn    und  Gowebu   lirtTûr 
gerafen  wird. 

Welche  ZasatzflQssigkeit  im  anderen  Falle  anzuwt^ndon  »<  i.  ù  l.i 
tbells  TOD  dcr  chemisch-physikalischen  Beschaffenbeit,  thcil»  \'>i:  J  ■ 
feinei'on  ioneroa  Gliederang  und  den  MaasBverb&ltnisBen  der  Strartor 
elemonte  des  betreffenden  Gegenstandes  ab. 

Zur  Untersuchung  von  festeren  Pâanzen-  und  Tbierg'ewebeo,  ba 
denen  destillirtes  Wasscr  keine  aagenfâllige  store n de  EiDgrîflTe  vrriuilaal 
wird  in  der  Regel  dièse»  alg  Umbùllungstnittel  beautzt.  Fur  di«  Ei»- 
hûlluog  zarter  vcgetabiliscber  und  tbieriscber  Pr&parate  dagi^cs  b*t 
mau  sicb  mebr  indiffereuter  Flûssigkeiten  zu  bedienen,  welcbo  keincrifi 
Stôrungea  in  dem  Inbalto  und  der  Form  der  ElementArorgano  hfrrw* 
bringeu  und  welche,  soweit  sie  hier  in  Betracbt  kommeu ,  schon  vdltf 
oben  erôrtert  worden,  oder  bei  den  besonderen  Unter8uchuug«iuôthi>>l 
anzugeben  sind. 

Solche  Gegenatânde,  welche  man  môglichst  darcbsichtig  zu   macti 
wûnscht,  inuBS    man  mit  Flûssigkeiten   umgeben,   welcbo    deusolbcQ 
LicbtbrechungBvermôgen    nabezu    gleichkommen ,    wabreud    d» ,   wx)  die 
Sicbtbarkeit  von  Structurunterscbiedeu  erbôht  werden  aoll,  UmbillluiigK 
flûssigkeiten  angezeigt  crscbeiuen,  welche  einen  Ton  denijenigen  dor 
fendeu  Substanz   môglicbst  weit  verachiedenen  Brecbungsindex    heâ' 
Glycerin,  Eiweiss,  Zuckerlôsung,  sowiedie  Lôsungeu  mancht-r  Salse,  eii 
sicb,  soweit  sie  geuiâss  der  obigeu  Rûcksicbtcn  zuliïBsig  erschcinen,  T 
zugsweise  fiir  Objecte  im  friacben  Zastande,   wahrend  fQr  trockene 
vorber  mittelst  Âlkobols  cntw&sserte  und  wo  erforderlich  iuitNelkenOlc< 
behaudelte  Gegenstânde  je  naob  deu  Umstânden  fette  uud  f 
Tcipentin,  Canadababani,  Dawmarlôsung,  Scbwefelkobleust«ii 
naphtaliii,  Pbcnyl-Senfôl  und  dergleicbcn  in  Ânwendung  zu  briogeo  sis 

In   Bczug   auf  die  Zusatzfiiissigkciten ,   welcbe   darcb   die   feiuere: 
regelinlirjBig    grnppirten  Structurolemeiite   der   Beobaubtungsobjocto   uoi 
deren  Maassverhâltnisse   bedingt  werdcn,  goben  die  tbeoretiscben   Frû 
terangen  des  ersteu  Bucbos  die  nûtbigcu  Winke  au  die  Ilaud.     So  UiOi 
es  sicb  um  derartige  Structaren  bandelt,  deren  Maassvcrbâituisse  inobr 
Vielfache,  z.  B-  das  Fûnf-  bi»  Secbsfache  der  Wellenlànge  errcîcfaeo,  dioj 
also  gemâss  der  Théorie  Beugungsspectreu  erzeugen,  deren  licbtstftrkcra 
Tbeile  nacb  innerbalb  die  Aastritlspupille  von  ObjoctivBystemen  mit 
ringer  oder  mittlercr  numeriscberApertur  fallen,  so  lange  ist  nacb  dieai 
Richtang   bin   das   Einscblussmittel  gloicbgiltig.     Komraen    aber  boIcL» 
Structuren  in  Betracbt,  deren  Maassverhaltuisse  nnr  kleino  Violfacbe  der 
Wellenlànge  oder  gar  Brnchtbeile  deraclben  betragen,  die  also  in  Luft  un<i 
scbwach  brccbenden  Medien  so  weit  abgolonkte  BeugungabuBchel  gvbea, 
dass  selbst  bei  ObjectiTsystemen   von  einor  ûber  die  Einhcit  hiiiaos  and 
bu  SU  1,4  gebender  uumeriscbeu  Apertur  nur  nocb  der  mittloro  Tbal, 
des  Spectruraa  in   dcr  Anstrittspupille  Riium   but    und  z.  B.   bt-i    pr 
schen  Structuren  die  dem   dircoton  Bildc    der  Lichtquclle    ziinàulibt 
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Siirleu  Maxinia  zweiter  Ordnung  nulie  an  dièses  beranrik'kcn  nnd  liei 
Bnen  es  darauf  ankomiut,  diesen  mittleren  Thoil  noch  in  niôgliclist  wei- 
tcra  Umfauge  oder  die  Bonst  aussen  bleibonden  Spectren  noch  an  ibrcin 
deni  llaaptmaximnin  zunichst  liegenden  Ende  zu  nmfassen,  dann  siud 
Eiahullnngsuiittel  angezeigt,  welohe  mindestens  einen  der  numeriBchen 
Apertur  glcichen ,  oder  wegen  der  oben  crwâhnten  Erhôhung  der  Sieht- 
barkeit  einen  ûber  dièse  hinansgebeDden  BrechuDgsindex  besitzon.  Da 
niimlich,  wie  die  Théorie  lehrt,  die  Wellenhinge  des  Lichtes  in  eiuem 
dichtcren  Médium  gegen  die  in  eincm  wenigcr  dichtcn  in  dem  Ver- 
bâltniBBe  der  BrechungBiudices  verkûrzt   wird,  so  muss  dio  Umbûllting 

einea  Objectes  mittelst  des  ersteren  gemâss  der  Gleichang  sin  U  = 

(Seite  105)  die  gleiche  Wirkung  âassern,   als  ob  die  lineure  EntferDung 

der  bengenden  Eleinente  dièses  Objectes  um  ebensoviel  vergrôssert  wor- 

den   wiire.      Denkcn    wir   uns  z.  B.   irgend  ein    regelmàssig   gestreiftes 

Object  (eiu  Muskclbûndel  etwa)  einmal  von  Luft,  n  =  1,  das  andrremal 

voo   einer   Flûssigkeit  n  =   1,5  nmbullt,  so   wird,  da  dio  Brechungs- 

indicps  sicb  verhalten  wie  2  :  3,  dièse  letztere  dieselbe  Wirkung  auf  den 

BeugungsefTect  herrorbringen,  als  ob  in  Loft  die  Entfcraung  der  Streifen 

iu   dem  gleichcn  Verhiiltnisse  vergrôssert  worden  wâre,  indem  wir  statt 

À        ,.  ,  X 

Stn  M  ^  —  erhielten  :  sm  M  =  t-z 

e  1,5  .  e 

liât  man  sich  gerailss  der  hierf&r  roaassgobendcn  Umst&ode  fflr  die  547 
entsprechende  Zusatzflussigkeit  entschieden,  so  bringt  man  einen  Tropfen 
dnvon  aaf  den  Objecttrâger  and  legt  dos  Priiparat  Borgfaltig  hinein,  indem 
man  dasselbe,  wo  es  nôthig  ist,  mittelst  der  Nadel  etc.  môglichst  ebcn 
aaszubreiten  sncht.  Beim  Gebranche  schwachcr  Objective,  welcho  einen 
so  gTossen  Abstand  haben,  dass  aie  nicht  von  der  vcrdunstenden  Flûssig- 
keit beschlagen,  oder  bei  denen  man  nicht  zu  befiirchtfn  brancbt,  dass 
sic  durch  Berûhrung  der  letzt«ren  bescbmutzt  wcrden  kônnten,  mag  man 
den  Gegenstand,  falls  man  nicht  ein  Mittel  anwcndet,  dessen  Diimpfe 
das  Gins  der  Linsen  angreifen,  zur  ersten  Orientirnng  nnbedeckt  unt^r 
das  Mikroakop  bringen.  Bei  starkeren  Objectiven  dagegen,  oder  wenn 
man  iitzendo  Zusatzflûssigkeiten  verwondet,  erfordert  das  Prâpnrat  steta 
oino,  anch  bei  schwâcheren  Systomen  zn  cmpfehlcnde,  Bcdocknug  mittelst 
cines  gut  gereinigten  Deckglâschens.  Das  letztere  legt  man  môglichst 
vorsiclitig  iiuf,  um  das  Priiparat  nicht  nus  der  Mitte  des  Tropfens  nach 
dom  Rande  hin  zu  drSngen.  Etwa  unter  den  Riindem  des  Deckglases 
hervortreteude  ùberschûssigo  FlilBsigkeiten  nimmt  man  am  besten  mit- 
ât rçinen,  weichen  Fliesspapieres  oder  mittelst  des  Pinsels  binweg,  um 
iren  Ueberfliessen  auf  die  obère  Fladiezu  vcrbindern.  Bei  dcrWahl  dos 
npokiçlascB  mufis  man  sich  in  Bezug  auf  dessen  Dicke  thcils  nach  der  Hc- 
KclmHVnbcit  des  zu  beolmchtenden  Gegenstandes,  theils  nach  dem  Arhcits- 
nbstnndt*  derzu  gebrauchenden  Objectivsysteroe  und,  falls  keiue  Verbesse- 
ruugseiurichtung  vorhanden  ist,  oder  nicht  homogène  Immer&ioTV  xv«  K\i- 


ridk 
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wendaog  kommt,  nach  dem  Ëinflosse  richten,  welchen  die  IKcke  dei 
ersteren  aof  die  Deutlichkeit  and  Sch&rfe  des  Bildes  aasûbt  and  dasseibt 
—  wo  dièse  nicht  etwa ,  wie  bel  Z  e  i  s  a  angegeben  ist  —  der  fîlr  du 
betreffende  Objectiv  darch  Versach  an  der  Abbe'schen  Silberplatte  oder 
einem  gcnau  bekannten  Object  ermittelten,  am  besten  wirkenden  Dielu 
anpassen. 

Bei  zarten  Objecten,  welche  selbst  anter  einem  geringen  Dnicke  lei- 
den  kôDDtoD,  wird  man  ein  dickes  Deckglas  sorgfôltig  umgehen  mflssen. 
Ebenso  ist  ein  solches  stets  za  vermeiden,  wenn  man  mit  ObjectivsystemeD 
Ton  geringem  Abstande  arbeitet.  Denn,  vorausgesetzt  auch,  dass  dettea 
Sârke  keinen  nachtheiligen  Einfiuss  auf  das  Bild  ûbte,  kônnte  man  bei 
der  Einstellung  dasselbe  leicht  berûhren,  allenfalls  zertrûmmem,  nnd  da- 
dnrcb  môglicberweise  der  vorderen  Linse  schaden,  jedenfalls  aber  ds$ 
Préparât  durch  den  ausgeûbten  Dmck  verderben.  Da  bei  den  meisten 
Instmmenten  die  scbwâcheren  Objectivaysteme  gegen  die  Dedcglasdidie 
nicht  80  empfindlicb  sind,  dass  ein  za  dQnnes  Deckglas  dem  Bilde  wesent- 
lich  schadet,  so  wird  man  am  besten  tban,  fur  Bolohe  Prâparate,  bei  deoeo 
vorauBsichtlicb  eine  Steigerang  der  Objectirvergrôsserung  nothwendig 
wird,  gleicb  ein  passendes,  dfinnes  Deckglas  za  benatzen,  am  nicht  znm 
Wechseln  mit  deneelben  veranlasst  zu  werden.  Wo  fttr  die  starken  Objec- 
tivaystemc  eines  Instrumentes  eine  bestimmte  Deckglasdicke  Yorgeschrieben 
ist,  da  halte  man  nnbedingt  an  derselben  fest,  und  habe,  am  ftlr  diesen 
Fall  bei  der  Beobachtung  nicht  jedesmal  dnrch  das  Messen  der  Dicke 
Zeit  za  verlieren,  immer  sorgfôltig  sortirte  GlSschen  bereit. 

Sind  àusserst  zarte  Prâparate  za  handhaben,  die  selbst  vor  sehr 
Bcliwachem  Druck  bcwahrt  werden  milssen,  so  bringt  man  einen  nach 
dcni  freion  Objectabstand  der  zu  gcbrauchenden  Objectivaysteme  bemes- 
spnon  dânneu  Gegeufetand,  ein  Ilaar,  ein  Papierstûckcben  oder  dergleicben 
zwisclien  Objecttriiger  nud  Deckglas. 


D  r  i  1 1  e  r    A  b  s  c  h  ii  i  1 1. 


Jlfthodo  (1er  mikroskopiselu'n  Beobaclitniig, 


Die  leitenden  Grnndsfitzf?  fflr  dio  Méthode  der  railcroskopiRchen 
Bfobnchtuug  haljcu  wir  aus  der  Théorie  dcr  Rilderzcugung  und  der 
weiter  oben  betrachteten  Eigenthûmlichkcit  des  mikroskopischpn  SehenB 
zu  entnehnien.  Um  die  aua  dersclben  entspringcnden  Schwierigkeitpn 
in  Bezug  auf  die  zu  voHfûhronden  Verattindcsoperutionen ,  d.  h.  nnf 
die  Denlung  der  mikroskopiscben  GesichtseindrQcke  zu  ûberwinden  and 
nm  dieRcBullate  der  Ileobachtnng  vorTiiuBchungen  mdglichst  zu  eichorn, 
mQsaen  wir  dio  darauf  bezQglichen  Elemente  so  zn  klâren  und  zu  vor- 
raehren  snchen,  dus  wir  in  denaelben  hinreichend  sicherc  Grandlagen 
gewinnen,  auf  denen  wir  die  figilrlicbe  Construction,  sei  es  des  object- 
âluilichen,  sei  es  de»  typischen  Bildes,  mit  Vertranen  Tomehmen  kfinnen, 

I      Dièse  Âufgabe  aber  zerfîlllt  wiedor  in  zwei  wesentliche  Theile: 
Erstons  habcu  wir  Ailes  nicht  wirklich   zu   dem  je* 
weiligen   Gegonstando   dcr  Ucobachtuug   Gehôrige 
vou  dem   mikroskopiachen  Bilde  Huszuscheiden, 
und 
Zweitens    eine    mdglichst    violseitige    «nd    scharfo 
Auffassung  des  bel  rcf  fe  ndenObjectes  und  seiner 
einzelneu  Theile  za  ermû  g  lichen. 
Wft3   nun  in  Beziehung  auf  den  ersten  Theil  unsorcr  Aufgabe  die-  549 
jenigcn  Mftngel  betrift't,  welcbe  dem  raikroskopischen  Bilde  an  Form  und 
Fiirbe  in  Folge  der  sphârischen  nnd  chromatiBchen  Abweichnng  sowie  nn- 
derer  Fehlor  der ObjectivHjstenio  und  Oculnre  anhaften,  so  hnt  der  Fort- 
schritt  io  der  praktischrn  Optik  filr  deren  Entfernung  in   moglichstom 
Uinfangc   gesorgt.     lis  Ideibt  dahor  Sache  des  Beobachters,  auf  Grund 
dt'r  iu  einera  frûbt-reii  Abschnitto  gegebenen  Anieilung  xur  Piu{vv\\%  à.t* 
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Mikroskopes  sich  zanâchst  mit  einem  môglichst  fehierireien  Instrameib 
za  yersehen,  dann  aber  sich  hinreichend  mit  den  onvermeidlicheo  Mis- 
geln  der  Correction  bekannt  zn  macben,  am  dnrch  dîeselben  nicht  inv 
geleitet  za  werden. 

ÂusBcrdem  giebt  es  aber  noch  einige  andere,  z^var  dem  Bilde,  tla 
nicht  dem  Gegenstande  angebôrige  optische  Erscheinnngen,  welche  nà 
bei  dem  sorgfaltigsten  Baoe  des  optischen  Apparates  nicht  entfen: 
gehalten  werden  kônnen,  und  welche  der  Beobachter  kennen  mnss,  oc 
ihren  Antheil  ans  der  Vorstellung  ûber  den  wirklichen  Gegenstand  elimi- 
niren  zn  kônnen. 

Endlich  kommen  neben  diesen  optischen,  nur  dem  Bilde  an  sich  sr 
gehôreuden  Erscbeintingen  noch  eine  Reihe  von  Gegenst&nden  and  ït- 
scheiuungen  vor,  die  zwar  in  dem  Sehfelde  anftreten  kônnen,  ohne  alwr 
dem  Bilde  oder  dem  Gegenstande  anzngebôren.  Mit  diesen  moss  mu 
sich  gicichfalls  bekannt  gemacht  haben,  ehe  man  mit  £rfoIg  sa  ânrr 
mikroskopiBchcn  Beobacbtung  schreiten  kann. 

Wir  haben  in  beiderlei  Erscheinangen  und  den  fremden  Gegenstand» 
das  Gebiet  der  sogenannten  optischen  Tâaschungen  und  der  Ve^ 
anlassungen  zn  mikroskopischen  Irrthûmern  vor  nns,  dra 
namentlich  im  Interesse  des  Anfangers  and  weniger  geûbten  Beobacbtffi 
eine  cingchendere  Betrachtung  za  widmen  ist. 

Um  dem  zweiten  Theile  nnserer  Aufgabe  za  genflgen,  werden  vit 
zunâchst  das  eigentliche,  die  zweckmàssige  Verwendang  dei 
mechanischen  and  optischen  Hauptapparates  nmfassende 
Fcld  der  Beobachtungsmethode  betreten,  and  endlich,  um  dem  Oegen- 
stande  môglichst  yiele  Seitcn  abzngewinnen  and  die  Elemente  der  An- 
schaaangcn  in  gceignetem  Maasse  zu  vermehren,  aile  die  hierfûr  gebot*- 
ncn  Haudgriffe  and  Ililfsiiiittcl  ins  Auge  fassen  and  anwenden  lemen 
miisscn,  die  sich  nls  o  p  t  i  s  c  h  c ,  m  c  c  h  a  n  i  s  c  h  e  und  chemische  anter- 
scbcidou  lassen. 


Unter  dcn  Erschcinangcn,  welche  optische  TSuschungen  vernulassen  550 
kûnncn,  tu'hnion  fi'ir  aile  Bolche  Structurer!,  wolche  geinâss  ihrcr  lincaren 
Ausinansso  in  ihrem  lancreu  otler  an  ihreu  Grcnzflâchcn  Brcchung  nnd 
ZnrûckwerfuDg  der  Ijichtatrnhlcn  liorvomifen  konnen,  jene  die  erste 
Stullo  l'in ,  welcliL*  bci  don  SlikrûskopikL-rn  unter  dem  Nainen  ^Ben- 
guugscrscheinu  ngen  ■'  bekannt  siud.  Dit'selbeu  worden  durcli  iu 
d^n  verschiedenen  Ableiikungcn,  welcliR  d'w  Lichtstnihlen  axif  ihrem  Wegc 
von  dcr  Lichtquellc  nach  dem  Mikroakope  uud  durch  denUcgenstand  der 
Beobnchtung  erleiden,  bcgrilndete  Interferenzen  vernnlaast,  die  in  der 
Einutellebeue  eine  cntaprechende,  wirkliche  Objecte  vertretende  Lichtver- 
theilung  crzeugen  ,  deren  Btmgnngswirknng  jotzl  die  Gruudlnge  fur  daa 
iicliliesslichc  tiiikroHkopiHche  BUd  vorstellt.  In  Folge  dieser  Vorgttnge  trcten 
z.  B.  IfingH  der  dunklcn  Rander  eines  in  bestinniiter  Weise  eîngestellten 
Kôrpern  iunt'rhnlb  uud  ausseihalb  fieinerGrenzlinien  einer  oder  mehrcro, 
luit  dnnklenLiuieii  abwoohselnde  Lichtstrtifen  auf,  welche  bei  iuteusiver 
Belcuclitung  wiederum  Farbensaume  zeigeu  etc.  Derartige  Erscheinun- 
geu  aiacliea  aich  nauieutlich  bei  der  Betrnchtung  darcbsiclitigcr  Gegen- 
stiindc  tnîtto].<t  durchgi'henden  Llchtes  bt'nii'rkbar,  bei  der  Beobaclitung 
undurcliKichtigor  Gt'geuKtiiudc  niittelgt  auffallcuden  Lichtes  komiuen  sic 
woit  scltcncr  oder  gi»r  uicht  vor.  Ain  lueisten  scheinen  dioselbon  durch 
sehr  atarko,  luitteUt  kUnstlichen  Lichtes  ûdov  Sonoeulichtos  bewirkio 
Bt'leuchtuug  bogttnstigt  zu  worden,  wo  sic  dann  einen  uin  so  bedcuteu- 
deren  EinlhiHs  auf  das  Hchliessliche  Bild  âussern,  je  MtSiker  die  Vor- 
griisHorung  ist.  Uni  ihnen  ho  woit  ah  irgoud  niôglich  v<irzul>eugeD,  luuss 
n»au  BÏch  zanilchst  vor  jcder  alhugrellcn  Deleuchtung  liiitcn ,  welche  ja 
flbfrdics  ihrc  anderen  Nnclithiile  hat,  und  dann  zweckcntwprechcnd  mit 
ditn  Vergriiîsseruugeu  wuchaelu. 

it>v«l,  MiktMkop.  VX 
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Im  Allgcmeinon  gchiiren  die  crwâhnton  Erftclioiuungen 
jenigen  Interferenzerschfinungen  nn,  welclie  durch  die  Bogr^mEiiiiif 
Rchen  durchsichtigrn   nnd    undurclisichligeii  KGrperu    odcr 
licrvorgcral'en  werdcn.     Indosson  niag  nueh  in  DDiiicltoii  F 
kung  solcherlnterferenzen  niclit  aasgeschlosson  Bctn,  welohe  vpn  N4j<l 
hIb  fllntrrferenzcn  in  der  Einstellunguribene"  bftrnchtet  tr.     '         'fu 

Ersteas  konncn  die  von  der  Lichtqnelle,  nlso  von  rloi»i 
appnratc  ans  nacb  ilireni  Durchgange  diin-h  das,  den  BeoliAchtuugv] 
stand  umgebende  Mittel  «h  das  Mikroskop  tretendcn  I^icLtjstr&hli 
Bolchen  interferiren ,  welche  durch  die  Substana  des  Obj««t«i 
gogangeu  .siud.  Denn  da  in  derRcgnl  Kwischen  dora  umbu" 
nnd  derSiibstanz  des  Objectes  eine  niehr  oder  miador  gTo»^> 
heit  in  Bezug  auf  da»  Brechnngsverniûgen  ataltfiadet.  so  w«>rdcn  «i 
bni  dem  Durcbgange  der  Lichtslrablen  durch  diesidlteo  verschicdm»  Al< 
wpjchungen  in  Bezng  nof  deren  Weg,  d,  h.  Gauffuntcrec-hiode  h 
gmnfen,  welobc  zu  Interferenzen  der  zusarameutri'fftndon  Str:'' 
iiulassung  geb<ni  kônnen.  Hier  werden  sich  die  nbwochselnd  1: 
dnnklen  Streifen  nach  anssen  voa  den  Grenzen  der  RuobnchtangMbji 
>selgcn  roi'iBsen  und  in  dem  Maasse  an  Stârke  nnd  Int«nsit&t  nboel 
'al»  dio  organiache  Snbstanz  und  die  Zusatzfliissigkcît  an  Brerhi 
vermôgen  weniger  verschieden  sind.  Im  Ganzen  worden  sie  nar  («II* 
von  Einfluss  nui"  das  niikroskopische  Bild  sein,  da  ebon  die  Vftn»cti<4rt- 
heit  der  hrecbendeo  Subatanzen,  von  dencn  aosaerdem  die  eîne  die  uni"* 
sehr  liiinljg  durcbdringt,  in  der  Regel  cine  so  gerin^e  ist,  dn- 
bellungadjfferenzen  in  don  Interferenzstreifen  kanm  odor  pnr  nu  i 
bar  hcrvortreten. 

Zweitens  kônnen  die  Interferenzen  hervorgernfen  werden  dqnrbGssir 
untcrschiede  zwiachcn  denjenigen  Strahlen,  welcho  bloss  durck  d*»  i** 
Beobnchtiingsgegeustand  umgebende  Mi'diiim  '/'  und  denen,  irek^ 

an    don   flusseren  geriiden  oder  gewolbten  Gr.  r  i>    des    ers^rrra  «•■ 

rflekgcworfen,  geapiegelt  worden  sind.  Hier  baben  wir  rrinea  joitr  T<f^ 
hâUnisso,  welohe  sich  bei  der  mikroBkopÎBcben  Beobacbtnng  ain  hSirftgtJ*» 
nnd  inerkbaraten  kund  geben  diirften.  Die  Interfei-enz5tr»'ifcn  k<Vnw> 
diibei  je  nacb  Form  und  Beschaffenheit  der  epiegelnden  Gri  i  nai 

des   ainhiiUendon  Médiums   in  verscbieilencr  Schàrfe  etc.  .;...:     :.i   bb4, 
leicht  Gmnd  20  optischen  Tauscbungcn  geben.     Objecto,  no   deorn 
vorzugswoise  beobachf  et  werden,  aîud  Quer- und  LângRM  '  7, 

Robren,  Fasern,  wo  aie  immer  an  der  Aussenseite  der  >  . 
linien  erscheinon.     In   gleicher  Weise  finden  eic  sich  bei  snUden  kl 
Kôrnohen,  feinen  Fâden  und  derglcichen. 

Drittens  werden  die  Interferenzen  veranlassi  dnrcb  das  ZoMijai 
treffen  von  Eichtstrahlen,  welcbe  verniôge  ihrea  T'  ]■ 

Object  eiiie  Brecbung  erlitten  baben,  mit  solcheu,  v, 
ren  Soifenflûcben   gespiegelt  worden  aind.     Anch  die«cr  Fall    d 
boi  der  Ufobnrbtnng  durchBiebtiger  Gegenst-finde  in  nlinlinbt»*  W»ti 


■^        JCMJt....^^ 
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nd  mncheu,  wic  der  vorbergehcmle,  tind  untcrscbeidet  sinh  doraelbe  von 
enfin  nur  insofern,  als  bior  die  luterferenïstroifen  nftch  der  InnensiMte 
or  waliren  Grenzlinien  vcrlegt  werdi*n. 

Aus  der  Betraehtung  dipBer  drei  FftUe,  iu  dooen  Interferenzen  auf- 

eten  kûnnen,  gehtbervor,  dasn,  aoweit  dieselben  ûberhaapt  znrWirlning 

mmon,  wohl  selten  einer  derselben  nllein  scinen  Einflnss  auf  die  Beschaf- 

fenheit  dm  luikroskopigchen  Dildes  iliisf^oru,   soudcrn   dass  in  der  Rp^el 

line  Complication  derselben  Htattbabon  wird,  wodurcli  je  nach  Umstfinden 

ine  Verstftrkung  oderSchwâcbung  der  Einzclerscbeinuisg  bewirkt  werden 

nu.     Ausserdera   trâgt   zur  Complicntian  auch  noch   der  Dmstand  bei, 

IflSH  ebensowobl    dit?  gebrocbenen  wie   die   zuriickgeworfenen  Strablen 

tereinivnder  selbst  interferiren  kônneu,  indem  soiche  je  einer  Art,  die 

it  Gnngunterschieden  behaftet  erscheinen,  zusaniincntreffen. 

Wo    die    bescbriebenen    Zeichnungen    iui    Bilde    auftreton    und    die 

estaltung  der  Objecte  darauf  hiiiweist,  iliren  Grund  nicbt  sowolil  iinmittei- 

r   in  diaser,  als  in   der  durch  viiire    brechende   und  zurûekstraljlende 

igenschaften  mittelbar  veranlasstcn  Lichtvertbcilnng  in  der  Einstell- 

ene  xu   suchen,  suclit  man  sich  am  besten  durch  Verânderung  der 

eleuchtung,   sowie  durch  Wechsel  in  der  Einstellung  davon  zu  ûber- 

zeugen,  ob  dieselben  dem  der  Objectstructur  oder  der  letzteren  angehr»- 

ren,  indem   man  sie  in  dem   letzteren  Falle  durch  diesen  Wechsel  gnnz 

oder  zum  Theii  entfernen  oder  in  ihren  Abstândnn  und  ihrer  Zabi  raodl- 

ficiren  kann.     Auf  aile  Fâlle  muas  sich  der  Ungeûbtere  mit  dieseu  Er- 

scheinungen  hinlanglicl>  bekannt  zu  maclien  suchen,  um  bei  der  Deutung 

des  Gesehenen  durch  dieselben  nicht  irre  gefilhrt  zu  werden. 

EEin  passendes  Object,  um  Interferenzstreifen  der  zwciten  Art  her- 
orzubringen,  gew&hren  kleine  Luftbiasen   in   Fl&ssigkeitcn   (Fig,  .'il 3) 
oder  Qnecksilbérkiigelchen,  deren   dunkleii    Rand 
I  **•'        '  innn  von   rinom    oder   niehreren  hellen    Lirlitsjlu- 

^^^^^^^  raen    cingefanst   nioht,   welche    selbst  wicilor  von 

jOf^^S^^^  feinen  dunklen  Linien  begrcnzt  erscheinen.  Kleine 
nHQ^^^v^n  iind  kngelftirraige  Stiirkekômer  ohnc  deuiliohe 
l^fl  t^  J^Bl  ^(^liiebtuug,  oder  grôsiserc  Chlorophyllkornor  lei- 
YBB^^^n|nF  >*ten  fast  gleich  gute  Dienste,  àm  die  Linien  der 
^0^^""^HB^  dritten  Art  hervorzubrinffen.  Man  wird  bei  die- 
^"^^^^^  sen  Objecten ,  namentlich  wenn   man   eehr  întoQ- 

i.iiitbiu.ciiiii  iiiii.r  .t.<ni  .siv  belouohtct,  ani  Uande  nicht  selten  zwei  und 
.nf  .i.n  Di.rciuciiMiti.  JC  "'K'"!  ««?«■  EinstelIung  sognr  drei  bis  vjer  dunk- 
lere  Linien  wiilirnebmen  kiinnen,  welebo  durch 
etwas  gelblich  gefârbte  LiphtsAume  von  einandcr  getrennt  erscheinen. 
Die  rigcntlichen  Grenzlinien  derStilrkckorne.r  etc.  sind  diibei  «ber  durch 
ilire  Sebilrfe  und  dunklere  Zoichnnn-T  aiingezcichnot.  Dnrcb  Wi-rlisel  in 
der  Relfuclitung,  nanientlirh  dnrch  Verengerung  dos  neleuchtuiigBkigel», 
vr-rmittelfit  Ilcrabziohens  derBIcodangon  und  dergleichen  veHieren  dièse 

Ktcren  an  Suhari'e.  so  dass  sic  weit  unbestimmter  gczcichnci  orscheincu, 
VU* 
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8to  nâhern   sich  oinander   mchr   und  melir,  oder  sie  vcrschvinJeB  f^l 
odtir  theilweisG,  wns  bei  der  \rabrcn  Randiinie  des  Kôrpers  nieht  nitti 
Auch  anderc  organiscLe  Objecte  mit  scharfeu  und  b 
oîgncu  sich  schr  gut  za  dicHen  vorbereitenden  Un  ~ol 

nicbt  za  ssarte  Quorschiiitte  stark  vorbolzter  Pflanzetir^ewci>c,   drt  Ta 
dermas  und  derglcicben,  die  Tûpfelcanale  dcr  Coniferen,    l»pi  denea 
dièse  sogenannten  BeugungserscbcinuDgen  vorzngsweise    an   ilen  iaar 
Râudcni  dcr  Grenzcn  waliruiramt.    I)a  hierbci  in  der  Regol  eine  Vf 
dnng  des  zwciten  mit  deni  dritten  Falle  eiutritt,   but  man  sich  Toa  i 
wabren  Natar  der  LichtUuien  etc.  sowohl  dnrch  Wechnel  in  der  AI 
1 4QDg  and  Spiegelstellong,  als  dtirch  Aendernng  der  Eînstellang,  sa  âb 

Einige  andere  Ejrâcheinungen  haben  mit  den  eben  beschricl 
zwar  grosse  Aehnlichkeit,  ohnc  aber  eigentUebe  Interfcrcnzerschi-iaB 
zu  sein.  Ich  meine  damit  die  doppelten  oder  verbreiterten  Linien,  wolci 
hier  and  da  aaftreten,  sich  aber  bei  verândorter  Einstcliang  nls  irîo(*ciM,' 
scharfe  Linien  ohue  Breite  darstellen.  Dièse  werden  ilarch  cine  toâBgfl" 
hafte  Einstollnng  veraulasiit  nud  lassen  »icb  darcb  ricbtigen  Grbnutci 
û^-r  feiueu  Kingtellacbraube  Bofort  beseitigen.  Âacb  einige  Farbn- 
erscheinungen  gehôren  bierber,  welche  kcineswegs  Folgo  niaugeDixftfr 
Verbessernng  der  Farbenabweicbung  der  Linsen  sind,  oder  mit  dfH  noé 
bei  vollkonimencr  Correction  noeb  auftrctcnden  Becundûrcn  Farb  :■ 
zusaminenfallen,  sondorn  auf  dem  eben  genannten,  von  drm  !>■ 
begiiugeneu  Febler  beruben.  So  erscheiuen  z.  B.,  wonn  der  Gogeni'-i'!-' 
nicbt  ganz  scbarf  cius^teht,  die  klcincn  Poren  in  dcn  vordickira  Ztli' 
wânden,  je  nach  ihrer  Grosse  oder  ihrer  Entferuung  von  doui  BfMB- 
piuikte  an  der  Innenseite  gelblicb,  rothlich  oder  grûulicb  blnn  pefiirU 
Acbniicb  vorhaltcn  sich  nntcr  gleichen  Uuistâuden  kleino  kiigol/ormir' 
Kôt-pcrchen,  indcm  aie  mebr  oder  minder  stark  gcfôrbie  AosMCirAi  !■-' 
zeigen.  Hier  kann  man  die  stôrenden  Nobenorschcitinngen  imincr  oui 
duriîh  dns  allergcnaueste  Eiustellen  beseitigon,  nachdem  mon  den  Gega- 
Btand  mûgliciist  in  die  Mittc  des  GesicbisfebloB  gebnicbt  bat.  Gi 
oine  EQtferniing  diesor  Farbcnerscheinungen  auch  durch  die  surgfillt 
Einstellung  nicbt,  dann  darf  man  dieselben,  wenn  man  von  dor  FvrV 
i'reibeit  BeinerGblscr  ûbcrzeugt  ist,  nllerdings  mit  violer  Wahrechpinli* 
keit  dem  Gogcnstandc  aelbst  zuschreibon. 

Von  der  Genauigkeit  der  Einstellung  wird  sich  der  geûbt«re  Docb 
achter  auf  den  erstcn  Bliek  ûberzengen.     Wcit  schwieriger  t\b*tr  gelin| 
dios  dem  Aufânger.    Als  nllgemeine  Regel  in  dieser  Rr-zicbung  lÂ«st 
wolil  der  Satz  anfstellen,   dass  dio  richtige  Einstellung  allciDRl  dmna 
zielt  ist,   wenn   das  Bild  ani  kleinston  crscheint   niid  scino  T^     i 
linii'n  dii*  gringati»  Breito  bcsitzcn.     In  dipscni  Falio  i»t  il;. 
ebenc  Koq>er  iuimcr  dio  gnmste  Schtlrib  und  Doutlicbkeît  fur  dait  Qtii 
>.0Owobl  als  fOr  aile  einzelneu  Tbeile  vorhanden. 
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n.     Fremdo  KÔrper  und  Processe. 

Wâlircnd  die  im  Vorbergehend«n  abgehandelten  Ërsulieinangen  Dur  552 
|eni  BiliJe  angohoren,  welclies  durcli  die  Olijentivi^.vstemo  des  zusammon- 
jesflztfu  Jlikroskopefl  entworft'ii  wird,  hiibeii  wir  os  h'wr  mit  i-incr 
Reihe  vou  Vorkommnisseu  zu  thun,  wolche  allerdings  niclit  dem  Gegen- 
stnndo  der  Boo1>tiL'litang  selbet  eigen  sind.  die  aber  wirkiidien  Erschei- 
mingeii  und  GegenstSnden  entspvochcn,  welche  mit  dornsclbeu  zu  gleicbcr 
Zeit  iin  SehlVlde  auftreten.  Dieselben  liaben  ihren  Grund  entwedor  in 
dcn  Bogenanuteii  cntoptiscbon  Gttflichtserscheinnngen  oder  in  fremden 
Kôrperchen,  welche  sich  auf  den  GlSsern  des  opti.schen  Apparates  oder 
uuf  dem  Objecttrâger  befiiideu.  Um  die  hierdurch  vernnlasHteu  Tfiu- 
ïcbnugcn  bei  dcr  Beurthoilnng  des  inikroskopisrhen  Bildes  anszuschliessen, 
babêii  wir  uns  zuuiicbst  mit  iilleti  bîei'her  gebiirigou  Er.scheiimngen, 
Oegenstniideu  etc.,  welche  etwa  bei  luikroskopiâcben  Untersuchuugen 
vorkommen  kônnen,  vcrtraat  za  taachen,  und  dann  ailes  das  genau 
kfuiiL'u  zu  lerueii ,  waa  iiber  die  Gestaltung  eiiiea  betrcffeudeu  Gegen- 
»taiides  der  Untersucluing  bereits  bekanut  geinaclit  wordi'n  ist. 

Was  den  ersten  Theil  dieser  Forderuug  betrifft,  ho  miisscii  wir  im 
Auge  behalten,  dass  die  Gegenstânde  mikrot>kopi8cher  Wahniehmuiigen 
ontweder  For  m  en  oder  Processe  sind. 

Die  ersteren  kônnen  wieder  entweder  durcli   gestalteto  Objecte  —  353 
vntoptiscbe  GesichtserscheinuDgen,  fremde  Kôrperchen  —  oder  durcb  in 
darchsiohtigo  Medicn  eingeschloasene  Luft-  und  Gaablâschen  etc.  horvor- 
gcrufenc  Forraen  sein. 

Die sogenanuteu  entoptischenGeBiohtserscbeinnngen,  vor- 
ziiglicb  aber  die  Mouches  volantes,  niôgen  bei  achwiorigen  Beobnchtungon 
allerdings  hinderlich  werdeu,  indem  aie  st<^rend  aul'  tUe  Sichtbarkeit  fei- 
□eror  Einzclbeiten  und  namentlich  kleiuorer  Kôrperchen  wirken.  Eino 
cigeatliche  Tauschung  wird  aber  k;uiin  darcb  lUeselbeu  hcrvorgerufen 
wordcn  kônnen,  da  uian  durch  Aenderuug  der  riclitigen  Einstellung  Icicht 
wabriiimnit,  dass  aie  mit  dem  Gegenstaade  der  Beobacbtung  nicbts  gemeiu 
babori.  WSbrend  dieser  hierbei  ntinilich  audentlich  wb'd,  blcibeu  die 
Mouches  volantes  unverandert  ;  ausserdem  bewegen  aich  dieselben  mit 
dem  Auge,  wiihrend  das  Bild  dfs  Gi'gonstimdea  fcst  stohon  bloibt. 

Ebensowcnig  âuaseru  Staubtbcilchen,  Kritzcl  uiid  dergleicben,  welcbe 
sicb  auf  der  Uberfliichc  der  GlSser  befiudea,  eineii  irgend  erheblichen 
Eiuflofls  auf  die  Richtigkeit  der  Beobachtungsrcsultato.  Wo  dieselben  in 
dem  Sehfolde  crscheinen,  was  ftlterhaupt  nur  bei  Scbmutztheilolien  auf 
den  Gliisorn  der  Oculare  stattfîudet,  dn  sind  sie  so  iuicht  kenntlicli,  daiss 
mat»  nicbt  iiTo  gofûbrt  werden  kann  und  bei  ciniger  Uebung  im  niikro- 
skopischcn  Sehen  sic  ganz  nud  gar  iil>ersiebt,  Sorgfàltige  Reiuhaltnng 
fH  Instrnmcutcs  schûtzt  ilbrigens  vor  Stôrungen  dieser  Art. 


m^gg 


jmÊ^ 
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Elifi-  Bchon  wii  ken  freuitle,  geformto  Gi!gcuiitâ.n<lv.  wc  Icbe  oii 
Auf  deiu  Objucttriiger  befiudcu,  uuf  das  Kc-sullnt  der  Uutersucliung  ei 
Hiurlier  gebôren  iiamentlich  kleiue  Theile  von  thierischen  uud  pilmi 
licbt-'uGeweben,  als  F^isern  vou  Pii|)ifr,  Leiuwand,  Wolle,  Kpithflialzi  lit 
der Obeihiiut  odcr  der MundMcbkinjLaut,  lltiarfragniouto  von  den  f'insr. 
und  dergleicbeu.  Dann  iiiiden  sicb  in  dem  zur  Benefzung  der  ObjecJ 
gfbrnnchtoii  Wascer  bâufig  kleiuo  InfaBorien,  einzelligt!  Algen,  "^^  '*:  ' 
l'ilzspori'n,  kleiui!  Starkemiblfiag-iuente,  Staiibtbeilcben,  lusecl' 
cbon,  welclie  inan  jiicbt  iiiiuu-r  gaiiz  entlurnt  lialtcn  kaun,  da  »ie  lucistci 
lu  dvv  Lait  uiiibvrgefUbi-t  werdeu.  Siud  Dun  auch  aile  dièse  fremdc 
UegeiistAnde  fiir  deu  eiiubrenen  Beobacbter  so  za  eagea  gar  oîcht  toi 
bauden,  iudcin  sie  ibiu  als  bekaunte  und  anweseutUcbe  Diage  uicbt  oieh 
iu  der  Aaschuuuiig  zuiu  llewusstsuin  kouiineu,  ho  iuuss  sicb  docb  il 
Aui'aiigt-r  durcit  eigenc  Aiischauung  binreichoiid  mit  denselben  veilr» 
macbou,  ehe  er  za  eigentlicbcn  Uutersucbungen  sclireitet,  um  sie  Tor 
komincudeu  Falles  eliininiren  zu  kôiinen. 

Von  deiijçnigeu  Formcn,  die  unter  gewissen  Dedinguugeu  Wi  • 
sicb  l'onuloBua  StoffcD  bervorgerufeu  werdeu,  sind  es  uameiitlich  die  Lufj 
bliisclien,  uder  Blâiscbeii  anderer  Gnsaileii,  welcbe  m«cbaiiiscb  in  derfiMb- 
acIitutigBflûHHigkeit  oder  in  Geweben  eiiigeBcblossen  siud,  sunaob  mit  ika 
lageiitljcben  Hcobachtungsgegcnstaiiden  Lni  innigeu  Vcrcine  aaAi-ct«n. 
Dieselhen  ei-schyiiieii,  da  die  in  dur  Figur  ala  parallel  angenoinnieoea 
Stralduu  des  einfidleudeu  Lichtkegels  (abc  de,  Kig.  514)  bci  dem  Ui'b«r» 


Fig.  514. 


gange  aus  dem  diobtereu  in  das  dûnoere  Vît- 
tel,  mit  Ausuabmo  dur  dorcb  die  Mitte  gehcQ' 
deii,  tbeils  mehr  uder  niindi-r  stark  abgelunkt, 
theilis  an  deu  Seitt^uflâcbeu  dt-r  lioblrâume  «ti- 
riickgeworl'i'u  werd<')i  uud  dadarcb  die  bercité 
erôrtertw  Licbtvertbeilung  in  der  Einstcllebeiie 
bcrvorrtiicn,  bei  mittlerer  Einstellaug  unter  detn 
Mikruskope  al»  ruudo  Korpercben  mit  uacb  inucii 
duukulscliwarzem,  von  bellen  Riugen  uuterbrO' 
cbeuem,  uacb  ausaen  duukclgrauem,  vou  àbaU 
cheu  Rùigtitreifeu  eiugefaestem  Rande  und  klci- 
nem,  rundt-m,  ungleichmiissig  bfli«m  Ceutrum, 
Fig.  5151».  uud  c.  IbrAussehen  ist  so  cbarak- 
terititisch,  dass  eie  sich  Bofort  erkennen  Ia«8cu, 
AuHt-erdem  erblickt  raau  beimSeukeu  des  Tubus  in  dem  Breuuraume,  resp, 
dcra  Bilde  dev  Bliiiduug,  die  Scliuinbilder  vou  in  der  Nabe  liclindlicheu, 
in  dera  l'eUHiclitungsj^j.îegil  ^icb  iib»i)iegelndeu  Oegenstanden,  der  Fonsttr- 
ki-euze  uud  dcrgleiclifu  (Fig.  615  a.  bei  x),  so  dass  sie  aucb  den  Au- 
iîiugiîr  im   Beobftcbteu   kiium    zu  tauscben  rermôgen  •).     Lcicbter  echoD 


•  brde 

Abknkuug  p«r»llcler  Uclit- 
•Ualilou  duroh  J<unbliiB«u, 


')  Zur  Vorualmiii   mathematisi-Iier  ConMtructiou  der  BUdur  dieattr,  wic  il«r 
«p*ter  zu  betrachteuden  OeliiJde,  Vitll-  und  Uohlcjflinder  etc.  flnde  ich  keiu«  ¥«• 
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ist  t^ijic   Tàusfluuig    luôfîllcb  ,   wvnn   dit"    in   dcn    Ilôlilmigen   orgiuiiscbiT 
jçr  eingt'sclUyssi'iiy  Luft  den-n  Foinien  nuiiimnit.     I)a  mau  uamlich 

Pig.  515. 
n.  b.  e. 


I.ufihlftiichpn  iintet  dcin  21ikr«ko|ia.     0.  ElnstpHuiiR  aof  deu  Ureuiinum.     b.  EinaU'Iluiig 
uuf  iti'U  DurcIiBchnUt.      r.  Ulviche  Eiimtellung  licl  Abliiltuiig  de»  St'ltenliclitpe.     1  :  t4S. 

Liiufig  geufigt  ist,  die  darch  dus  Mikroskop  erbalteDPii  Gesicbtaeiudriicke 
mit  denjenigeu  des  bloBsen  Auges  in  Uebereirstimmung  zu  biTiigen,  so 
kiuin  fd  vorkoniiriHii,  Jush  mnn  die  in  don  IntercellulniTâumtn  und  ando- 
rtu  Iliihlnngtii  eiitliiiltiue,  sohwarz  evscbeiiieiidc  Luft  fiir  c-iiie  uiidmcb- 
sicbtige  Miiterie  hiilt,  Wer  nîcbt  Uebuiig  genug  besitzt,  um  ecLou  darcb 
dt'U  blosseii  AuLlick  Luft  von  eiuer  ft'sten  Substiinz  uuttischeidt'U  zu 
kunneu,  dei-  wiid  durch  Triiukeu  solcher  liifthaltigen  Gewebo  mit  Alkti- 
lieu,  Weingeiht  und  dergleichen,  welche  Slitttl  dio  Luft  bald  iiufuiibmou, 
sicb  die  niithigen  Anbalt^puiikte  zu  verHfhaffen  sucheu  inÛHsen. 

In  tibiilitbcr  Weiso  wie  Lul'tbbisen  stullou  sich  in  Wusser  vertheîltc 
Ou!-  und  Fetttrôpfchen  (Fig.  516)  oder  ûberhuupt  TriVpfcben  solcher  dicb- 

Fig.  516. 
a.  I).  c 


eltropftu  untei  dvin  Mikruukup.    u.  Kiiinti'IIiiiii;  auf  ilcu  Kaiicl,     b.  Ktwii*   liolicra  KiimteUiuig. 
o.  Kloiili>Uiuig  nuf  ilvu  Uivmiraum. 

sren  Flûssigkeiten,  die  sicb  mît  jeacm  nicht  mischen,  uuttr  dciii  Mikro- 
skopis  dar;  uur  ist  der  schwnrze  Knnd  bel  densclben  weit  schmâler,  wio 
bei  jeuen,  wt-il  der  Uuterscbied  zwischen  dera  lirecbungsvormôgen  von 
Waaaer  uud  Oel  etc.  gi'riuger  ist,  aïs  zwiscben  Wasser  und  Luft.  Dio 
liilder  von   âusHcreu  Gegi-uBtânden,  welche  die  Oeltrôpfchen   erzeugen. 


:iiilasiiui>;,  lia  iliesulbi-n  jii  vifl  leicliUT  uud  bequeuier  durcli  die  lleûbaclitung 
teBtg«»tellt  wenleu  koiinen  uud  eine  demitige  Construction  nur  eine  Sache  voc 
uinerK«onlnt;t«ni  Interewse  bildet. 
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nnterscheiden  sich  fbenfHlla  von  denen  der  LuftblAscbtm,  tmle-tn  die 
ren  vie  eine  doppelt  convexe  Linse  (Fig.  517)  wirken    n 

pj     5jy  wirkliclie8Bild(Fi«.517c.  beij:)erati.„     , 

bt'im  Heben  des  Tubus  sichtbnr  winL 

Noch  leichtei-   ala  die    Torhergebcild«o  kit-j 
nen  aolcbe  Formea  zu  T&ii^cbungen  VemilaaRii(j 
gebeii,  wekhc  darcb  dus  ZusnmmentrrH'ca  Ob' 
siger    Sabstanaen    von  verB<ibie(luuer   DicLtigln" 
borvorgerufeii  werdeu,  indetu  euiweder  die  w«ti-J 
B  ger  dicbte  von   einer  andereii,    dicli' 
keit  eingebûllt  wird,  oder  erstere  ii! 
dringt.    So  z.  B.  eondero  eicb  uicbt  «olteD  cins^l 
Partien   des  nus   verletztea  Zellcn  herTorqa 
deu  luhaltes  im  Wasserdea  ObjecttrJigers  in 
AbioiikouR  p»rttUeicr  Licht-  liche  Masscti  (Fig.  TilH),   vrelche   anscbemmtl 
.,r*i.)en  dutch  0eUr«,,rcbru.  ^j^^^.  jj^j^yjj..^,,   eingescbloBsen    wertleu.      El  ofl 

Btehen  femer  in  der  dichteren  Flûssigkcit  kngelige,  von  der 
dicbton  Subutanz  eifûllto  Râatue,  sogenanule  Vacuolen  (Fig.  Sig'i,  weUi»! 
nian,  auch  weun  dies  uicbt  der  Full  ist,  aU  von  eiuer  Aleiubrsu  amgruull 
betrachteu  kOnute. 

Dit'se  Vorgflnge  sind  bieruudda  aloZelIeubildungBproceaso  unddrrs 
Producte  als  Zvlk'D  ungeseben  und  duigestellt  wordcx»,  wofûr  sich  stIWt 
Fig.  518.  Fig,  519. 


s  1>  O  an 


lu  da>  Waïur  <lo«  UbjexrttrHgar» 
ubcrgctrvtencr,  thollwslK  soUcu- 
arlig  guboJlter  Zclliubalt,    I  ;  100, 


V>ouol«u  in  di'm  Protoplacm*  ron  iMUr.a- 
stOlcu.     I  :  Mo. 


bei  bekannten  Âatorcn  Beispiule  auffindun  layaen.  Mnn  s«hc  sii.h  >l<)i> 
wobl  vor,  um  nicbt  Forinen  ala  weacntlicb  aufzufnBBen,  wolcb^-  ilmt 
(iuBScre  EinflûBse   hervorgerufeu   sind  oiid  mit  dem  ei'j  ...r- 

stande  der  Bcobachtung  ganz  aud  gar  nicht  in  organi  ._ lucu 

bangô  stehen.    Die  erstereu  kann  man  tneiatens  durcb  pnsseude  Aoswi 
der  ZusatzflilsBigkeit  unigcben.    Ueber  die  Natar  der  andorcn  entocbe 
oft  die  Anwenduiig  der  spiiter  zn  besprecbeudeu  Ililfsinîttel. 

Andere,  namentliub  sebr  dickflOBsigo  Substanzun  crbobeiiioo, 
«rie  in  Flûssigkeiten  gobracbt  werden,  mit  deneu  sio  sich  nicbt  iiù»c)ii 
ebcnfalls  in  luancberlei  Forincu,  die  bald  fadenformig,  bald  menibraiurtif 
sind,  bald  sicb  mehr  dorTropfeu-  oder  Blâscbciifonn  nahcrn.  Mhii  law 
Btch  indesseu  wobl  bûten,  dièse   iûr  etwas  Selbstiiadigc»    zu  hulteii  a; 


m  nsij 
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im  Irrthum  zu  vennoidcn,  mit  der  Wirkuugsweige  der  Flûssigkeitoii  ivuf 
inaudor  wohl  vertraut  za  lURchen  suchen. 

Unter  deii  Processen,  wclche   dt^ni   Mikroskopiker  Vernidassung  5â4 
zur  TauschuDg   werden  kôinicii,  sind  vorzugsweise  oiuige   Bcwegungs- 
erschoinungen  hervoreuheben, 

Zu  denjenigeij  Bewegungserscheinungen,  welche  nnter  dem  Mikro- 
skope  ani  haufigsten  auftreten,  gehôrl  die  von  Robert  Brown  ent- 
deckte  Molekularbowegang.  Es  tritt  dJeselbe  sowabl  liei  organiacben  al» 
uiiorganischen  Stoffeu  aaf,  wonn  dieselben  in  Form  von  binreicbend 
kleinen  Kôrucben  in  einer  Flûssigkeit  suspendirt  sind.  Âuf  die  Form 
der  Kôrper  kommt  es  dabei  gar  nicbt  an.  Dieselben  môgen  rnnd  oder 
cckig,  uftoh  allen  drei  Dinieusionen  gleitbmâssig  nu&gedehnt,  phittenartig 
oder  nadelfiirmig  sein,  die  Bewegang  tritt  ein,  sobald  sie  eben  uur  klein 
genng  sind.  Die  lotztcre  sclbst  ist  acbwer  zu  bescbreiben.  Dieselbe 
bat  ctwas  Zitterndes  nnd  WiraoïehideB,  indem  die  kleinen  Koi-perchen 
b'ald  oHcilliren,  bald  anscbeinend  um  ihre  Aclise  rotiren  und  dabei  bald 
vor-,  bald  ruckwiirts  geben.  Sie  tritt  in  dem  Grade  eutscbiedeuer  aaf, 
als  die  Kôrpercben  kleiuer  werden  und  weuigcr  in  ihrem  speciûschen 
Gewichte  von  der  umgcbenden  Flûssigkeit  verschieden  sind.  Bei  orga- 
niacben Kôrpercben  ist  sie  dahcr  in  d(?r  Regel  ara  starkuten  und  bâlt 
verbâltnissiuSasig  am  langsten  an,  wfibreud  sie  bei  unorganiscben  um  bo 
unbedcut'cnder  erscbeint  und  um  so  frûber  aufbôrl,  je  bober  ilir  specî- 
fiaches  Gowicht  ist.  Niederscblâge  von  Metallen  zoigen  dièse  Bewcgung 
daher  hnufîg  gar  nicbt,  und  weun  aie  aicb  auoh  sebr  feiu  vertheilt  in 
Flutsi*igkeiten  finden. 

Man  njUHs  nicb  mit  diener  Bewegung  duvcb  oflere  Beobacbtung  an 
verschiedenen  Koiiieru  môglichst  vertraut  macben,  um  .sic  geuau  von  an- 
dereu.  îibnlieben  Bewcgungen  untersoheiden  zu  lemen.  Ein  sebr  giinstigos 
Object  zu  ibri-r  Beobacbtung  bei  orgftuiscbcu  Siib»tuu2en  bildet  der  In- 
balt  der  Pollenkoruer,  welcber  ans  der  gesprengteu  lltille  ausgetreten 
ist.  Hierau  wurde  dieselbe  denn  anch  scbon  frikb  entdeckt  und  irrtbiim- 
Ucli  fQr  etwas  dem  Pollcninbalte  EigentbQmlicbes,  den  LcbenB&usserungeu 
Augebûriges  angeseben,  wie  etwa  die  Bewegung  der  Spermatozoiden. 
Von  aiideren  Kôrpern  zeigen  die  Molekularbewegung  sebr  sclion  mit 
Wasser  abgeriebener  Carmin  oder  Indigo. 

Ueber  deo  Grund  der  Er^eheinuag  scbeiut  man  noch  nicht  recht 
einig  zu  sein  und  kôunen  wir  ûber  die  verHcbiedeuen  Ansichten  in  dieser 
Beziuhung  nm  so  eber  hinwcggelieii,  als  wir  en  nur  mit  der  Erschciuung 
selbat,  nicbt  aber  mit  Erklfiruug  derselben  zu  thun  baben. 

Durch  dus  Vermiscben  zweier  ungloicbartiger  Flùssigkeiten  entetchcn 
in  der  Regel  BewogungserHcbeinungen,  welche  sicb  um  so  mebr  steigern, 
je  grosser  die  Anziehung  zwisclien  beidcn  nnd  je  fliicbtigcr  die  eine  der- 
Belben  ist.  Hiiu/lg  zu  beobucbtcn  aind  dieselben  z,  B.  beiu»  Zuaata  von 
Alkabol  oder  iilkoboliachcr  Jodlôsiuig  vu  Wasser,  und  sie  daoern  dann 
lange,  ah  beidc  FlQssigkciten  sich  noch  nicbt  vermiscbt  habou.    liva 
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Btiwfguiig  ibt  Ificht  zii  crkfuneii,  indiui  ilitselbe  kcinvswfL  -  ■i.nu 

ei'hdii'int,   sondcrn    inehr   in   einzehien    uiireguluiâssigeii    Si-  ioljj 

lOeine  in  dur  Flûssigkeit  suspendirtc  Korpercheii  werdeu  dadurch,  iude 
dioStromUDgen  sje  fortroisBen,  in  eliie  hin-  und  hergehende  oder  taozcmi 
IJeweguug  versetït.     Am   auffiMeudalen  siud   diuse  Bewej^angen,    wnlchd 
zucrst   vini  J.  II.  Weber  und    diinii    vou  Ilartiug   uâlier    bescbrieL 
wurdi'O  (roggeiidorff'BAnDalfU  Bd.  lit,  S.417  uud  Bd.  117,  S.  51] 
bel  Bolchen  sehr  kleinen  Kurpcrchen,  welcbe  sich  in  der  Ntihe  toq  Lu 
blâauhen  befiudon,  dio  in  einem  nacb  bestimuiten  Verbâltuisaeu  beirirkUi 
Ucincngc  vou  Alkobol  und  Wasscr  eingeBchlosscu  sind. 

Vordunstende  Flûssigkeiteu  rufen  cbenfalls  bunfig  BcM'egutigen  lier- 
vor,  die  vorzugBweisc  bemerklicli  werdcn,  weun  uiau  die  uiikroskoijischvaj 
Olgccte  uuter  Deckgliischeu  beobachtet.  Es  £ndeu  daim  in  der  RvgvtJ 
zwi'i  cinander  eutgegengesetzte  Strômuugen  statt,  die  uacb  bciden  KIdi-| 
tuugcu  kleine  Kdrpercben  mit  HÏcb  fortreisaeu  oder  in  eiue  drehende 
Beweguug  versetzen.  Aebuliche  Strôine  und  BbwcguDgeu  treten  îuFûlg«| 
des  ËDtweicheus  von  in  Flûssigkciten  eingeachlosseQun  Luftbl<i«chen  nofl 
uud  es  ist  mil'  uicht  sullen  voi'gekommen,  dives  kleiue  orgauiâcbe  fUfmcritel 
mehr  oder  weniger  schnell  dos  gnnze  Sehfcld  durcIiUefou  uud  dnuD  vrr- 
Bubwuudeu.  Tauschuugcn  werden  dièse  Bewegungcn  iudeseen  bucbstciuj 
b«.-i  dem  Aufiinger  zu  veraniusseu  im  Stande  sein,  wiihrvad  der  geûbU. 
Buobacbtvr  kaum  von  deu»elbeu  beirrt  wird. 


Zweites  Capitel. 

Verwendung-  des  optischen  Apparates. 


I.    Beleuchtung  der  Objecte. 


Nachdem  wir  die  Beobaobtungsobjecte  in  der  geeigneten  Wcieo  ber> 
ricbteu  uud  TûuBcbungcn  môglicbst  vermeideu  gclornt  bubcu,  «renden 
wir  uus  nuu  zur  eigcntlicben  Beobachtang.  Za  dom  Endv  briugeu  wir 
das  zwnckdienlicb  prâparirte,  trocken  aufgelegte,  oder  von  der  passeudca 
Fliissigkeit  umgcbt'ue  uud  bedeckte  Object  »uif  deu  Objectlisch,  ûbef 
di'ssen  uiittleri.'  OelTimug,  uud  sucben  ibm  viMlilafig  die  annShiTud  rich- 
tigo  Lngu  muglichst  in  der  optiacben  Acbse  zu  gi-ben,  Dauu  bringon  wir 
dus  Auge  ûbur  due  Oculiir,  riicken  das  Prftparat  in  die  Mille  des  Sch- 
frldcB  uud  ricbten  unser  Auginmcrk  zunâchst  auf  die  eut spreckende 
Belencbtung  dessclbeu. 
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Die  Art  dicBer  lotatereu  wird  j«  niich  derBcacliuffenhcit  des  zu  beob- 

cbtcDden  PrâpHrntea  eiue  vcrechiodone  aein  uitissoD,  indein  iimncbo  Ge- 

"gcnslftudc  cinc  Buubacbtutig  in  diffuse»'  Lichtstrabluiig,  hIso  die  AnwoTi- 

_duug  vou  ikuffuUciulum,  andere,  eiue  DurchleucLluug,  ttiso  den  Cicbrauch 

ion  dmclilHlkiidem,  weisBem   oder  eiofarbigom  Licht  ei-fordern,  «anche, 

lobcn  der  letztcreii  BeleuchtuDgsart,  Buch  nocb  eiue  Betrucbtuug  positiver 

Bildcr  anf  diinkleiii  Grande  erwilnscht  mncbeu. 


I.     Uulcuclitung  mittelst  auffallendeii  Lichtus. 

Arbeitet  vauu  mît  auffallendeiu  Licbtc,  su  ist  va  gut,  dus  Mikroskop  5.">fi 
lb«  rtn  dos  Fenstf  r  zu  bringen,  mu  deni  Objecte  die  mûglicb  gri>B8t<^  Licbt- 
menge  siiisufûhrcn.  Ilelles  Tiigeslicht  ist  iu  der  Uegel  fur  dièse  Beobacb- 
tuugsweise  vollkoiumen  nuarclubeud  uiid  bniucbt  luan  bocbsteus  ia  Âus- 
UHbniefulIeu  seine  Zuilucht  zu  directem  Sonuealicbte  zu  nebnieu.  Allés 
vou  deui  Spicgel  kommeude  Licht  musa  hei  dieser  Beleuchtangsweise  yod 
dcui  Objecte  abgescbnitten  werdeti.  Ilier  und  da  wird  es  genûgen,  deuj 
•Spiogel  eiue  eoIcbeStellung  zu  gcbeu,  dasa  dcrselbo  kein  Licht  nacb  dem 
Objecttisclie  rellectirt.  \Vo  dit- s>  iudeaseii  nicht  ausrcicht,  da  bedetkt  man 
die  OefTnuug  des  letzteren  mittelst  ciner  undurchsiobtigen  Plutte,  die  in 
der  Regel  gencbwârzt  ist,  boi  danklen  Gcgonstilndeu  dagcgea  aucb  matt 
weiaa  aiigeatrichen  sein  kanu. 

Fût  die  alleracbwtichateii  Vergrûsseruugen  geuQgt  dns  oinfache  Tages- 
licht  zur  Beleuchtaug,  w&hrend  bei  stilrkeren  Vergrcisserangen  eino  beaoïi- 
dere,  plaucoiivexe  Beleuchtuiigslinse  verwendet  wird,  welcbe  entweder 
auf  eiuem  eigeuen  Stative  rubt,  oder  au  dem  Mikroakopkorper  befeatigt 
werdeu  kanu.  Mau  ricbtet  dieselbe  beini  Gebrauche  so,  daaa  aie  die  uut' 
ibre  vordere  Flilche  falleuden  Lichtatrahlen  gerade  auf  dem  Objecte  ver- 
einigt  und  dieaea  die  utârkiite  zu  errcichende  Beleuchtuug  erbûlt.  Ver- 
langt  daa  zu  beubachtcnde  Priiparat  einc  mobr  aie  2(H>-  bis  300  faobe 
VergrÔBsernng ,  so  iat  maii  in  der  Auwenduug  der  BeleaubtuiigeliDac 
beschrfinkt,  da  der  Licbtkegel,  welcher  von  ihr  auagebt,  dann  nicht  mehr 
xwiacben  der  Fasaung  der  Objectivsystetne  durchgeheu  und  nacb  dem 
Objecte  gelangen  kanu.  In  aolcbcn  Fâllen  musa  man  etwa  zu  dem 
L  ieborkiih  n'acben  Spiegel  greiftn,  ûber  deasen  Verwendung  undVer- 
wondburkeit  achon  in  dem  zweiten  Bûche  das  Erforderliche  boigebracht 
wurden  ist.  Hier  iat  unr  darauf  binzuweiacn,  dass  die  allaeitig  auf  das 
Object  treffeuden  liicbtatrahlen  oiuo  Beleuubtangaweiae  bewirken,  welche 
aur  fur  oinzelne  Gegeuatàude  pnssend  eracheiut,  und  vurzugsweiae  da  au- 
zuwendeu  iat,  wo  man  aich  cinc  nette  Ge»jinuntau6icht  kleiner  Objecte  zu 
vcrschaffen  aucht.  Die  Beleuchtang  der  Oberfliiche  wird  namlich  eiue  faat 
in  allen  Theilcn  gloichmftssige  und  dadurcb  der  Untoracbicd  awischeu 
Licht-  und  Schatlenaeite  aufgehoben.  Wo  man  daber  OlMifliicbonstruc- 
Uir«D  und  dergleichen  zu  uuteraucbén  bat,  wird  man  sicb  bessor  zu  einer 
paasend  regulirten  Scitcubek'ucbtuug  wenden. 
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Die  mittelat  auffftllcnden  Liciblea  durch  ZarQckwerfang  hrrrtt- 
gebracbte,  iu  Bezug  auf  Beugungswirknng  der  Objecte  aicb  wia  dnrd- 
fallendes  Licbt  verbaltende,  diffuse  Lichtstrahlung  Icantt,  falls  maa  g«ij^ 
nete  BeleuchtungBapparate  (wie  der  Seite  604  beachriobene  rertical* 
Ulutuinator)  benutzt,  oder  dio  Lichtstarke  ausreicbend  ist  (direcUi 
Sonuenlicht  z.  B.)  und  wenn  die  zu  beobachtcnden  CegenstÂndi;  tàm 
Bolcho  Beugangswirkung  zalassen,  wie  die  DiatomeânschaleD  etc.  «a»- 
nalimBwoisc  aucb    zur  Erkcnnung  feincrer   Structurveil  •    znr  An- 

wendung  koramen,   da  dabei  die  voile  Oeffnung  des  01  ■  \  sternes  io 

gleicber  Woise  in  Wirksamkeit  tritt,  als  wenn  mnu  das  Object  mitUlil 
cines  dieselbc  vollstàndig  ausfûllendcn  Lichtkegels  boleachiet  b&tte.  D»- 
ber  erklSrt  ai<h  denn  aucb,  dass  Objectivsystome  mit  verhfilioissmâssiij 
kiciucr  OeHnuug  bel  Belcncbtung  niittolst  aufriillendcn  Lichtos  •■cIk'I) 
Streif'en6yst<'me  und  dcrgleicben  deutlicb  «eigeii,  wclcbe  uitieUt  dertell)«n 
bei  ccntrulem  oder  nicbt  âuBserst  scbierom,  darcbfullendem  Liobte  nie 
geseheu  werdeo  kônneu.  (Vergleiobe  aucb  Scbacbt:  Beitrigv 
Anatomie  uud  Physiologie  Seitc  270.) 


2.    Dunkelfeldbeleuchtung. 

Die  sogenannte  ^Dunkelfeldbeleucbtung",  dork>   field- Ula 
minatioD,  d.  h.   diejenige  Belcuchtungweise,  wobei  dns  Object   in   eim-i 
positivon  BiKl  auf  dunklcm  Grunde  i^eseben  wlrd,  ifl  zuerht  von  Eof(l 
aua  enipfoblen  wordtii  uiul  diirfte  sicb  fur  manche  Gcffcnstiindo  aïs  g» 
zweckmâssig  erweisen,  da  niau  mittolst  ihrer  bei  Anwcndung  guter (^>bjec- 
tivBysteme  aucb  nooh  bci  stnrkeren  Vergrôsserungcu   recht    Acharfc  andj 
deutliche,   wegen  ibres   plastiacben  Ilervortretens  moist  bochst  charakt^ 
listiaclio Blldcr  erhâlt.    Dioselbe  berubt  —  da  die  Zarûckwerfung  von  dit 
Deckglftfjobertlucbe   nacb   dem   Objecte   und   von    diesem    bus    iiadi   dcB 
Objective  meîst   eine  nnr  untergeordnete  Rglle  spiclt  —   TorzngBwôa 
darauf,  dass  dicjenigcn  Strahlen,  welcbe  ans  dem  durcb  die  darob«iobti<j 
gcn  Theile  des   Praparatea   bindnrcbgctretcnen   Liobtkegel   vennôgw  d* 
Objoctstnictur  abgobeagt  wurdon,  iu  die  Ocffnnng  dus  Objectiv 
eintreten,  wâbrond  der  direct  einfallende    Lichtbuschol   in    irgi.u  .   ^. 
der  uachbescbrîebenen  Weîsen  von  dem   Eintritt  in  die   Ocffutui; 
Mikroskopobjectives  abgeacbnitten  wird  and  so  eine   aasacblieBelicb  ftosl 
Maxima  zweiterOrdnnng  gebildete  Beuguugsfigar  entstcbt. 

Bei  vcbwacbeu  ObjectiTsystenien  mit  kleinerer  OefTuaiig  benatxt  nuj 
znr  Erzielang  dieaer  Belcacbtong  den  gcwôbnlicbeu  Spiegel   de     '^f  i- 
skopcB,  wclcbcm  mau  eine  bo  weit  ans  der  Acbae  gorUckteSt^Ilu' 
dasB  der  in  scbieferRicbtung  cinfallindc,  dirocteLichtbOschol  uicbt  miiitj 
in  die  Oeffnung  des  Objectivayatemea  trifft  und  nur  jene  Strabb-u,  wdc 
in  dem  Objceto  durcb  Bouguug  abgolenkt  werden,  in  das  Mikrcwkop 
"ingeu  kônnen  (Fig.  520_). 


^ 


^eites  CapitcL     Verwonduiig  dos  ojn 

Ztt  gleiclicm  Zwccke  t'mpl'u-hll  Wenboni  (lie  vermiitclat  eines  recht- 
winkligtiD  l'ilsmas  l)ewirktt!  vullstimdige  Zuriickwi^rfung  iler  von  deiLicbt- 
rjticllf  kominendon  Strahlen  an  der  oberon  Fliiche  des  Dockglascs  zu 
benutzcn.  Dièse  fûr  die  Vcrwendnng  von  Trockensystemen  bcstiramte 
nt'leachtnngswcise  eignet  sich  indcasen  uur  i'iir  kleine  Gegenstânde,  Dia- 
tomeonsclmlen,  Schmftterlingssclinppen,  und  soll  dann  sebr  gnte  Dienste 
leisten.     Ist  z.  B.  A  B  (Fig.  521)  das  Objectglas,  an  deasen  antere  Seite 


Fig.  520. 


Fig.  521. 


^^«ï^^^  *'    ^^^^      Prisma  cde  angekilt«t  ist,  o  ein  kleiner  Gcgeu- 
^^r  \  stand,  dcv  von  Tcrpentinôl  oder  Canadabalsam 

^^^^^^  \  umgoben  ist,  und  (i  b  daa  Dcckglaa,  bo  vcrfolgt 

^^^^^^  \  cîn  eenkrecbt  auf  die  Kathotc  cd  des  Prismas 

^^^^^^^K  \  trefTendca  Strahlcnbûndcl,  da   aile    Tbeile   des 

^^^^^^^F  \         ganzcn    durchsicbtigen  Âpparatea  voin   Prisma 

bis  zam  Deckglase  einen  ann&bernd  gleichen 
nrecbungaexpnncnten  haben,  soinen  Weg  bis  znr  ob^ren  Flftcbo  des  Ictz- 
tcrcn  nnd  erleidet  dort  an  der  Grenzc  der  zwiscben  Dcckglns  und  Vor- 
dprfliic'bp  doa  ObjoctivaysteniPS  Ijefindlicben  Luftschicht  einc  vollstSndige 
Zurfickwerfaug,  ohno  dasa  irgcud  directes  Licbt  von  dem  Bcleuclitungs- 
apparate  aus  zu  dcm  Objectivajstenie  gelangen  kônnte.  Daa  Sehrdd  des 
Mikrcskopoa  eraobeint  Koniit  vollkominen  dunkul  und  daa  kleine  Object, 
desaen  Abbildung  nur  dnrcb  die  nbgebeugten  Licbtbiiacbel  bcwirkt  wird, 
niebr  odcr  miudcr  stark  leucbtcnd. 

Fur  stiirkcrp  Vergroaaeruugon,  dio  mittclat  Objoctivsystcmcn  von 
G  bis  2  mm  Brennweito  nnd  mûsaiger  odor  grôsserer  O^ffnuug  crzielt 
wenlon,  eignen  sich  filr  dièse  Art  der  Dcloucbtnng  rcclit  gnt  die  woîter 
oben  besprocbene  planconvexe  Bclcucbtungalinse  in  Yerbindung  mit  den 
acboibonl'urmigon,  den  grôaston  Tbeil  der  Àchaonstrablen  abacbncideuden 
Blendnngpn  oder  ein  abgeatnmpfter  Glaskegol,  dcsscn  kloinere  geacbwfirzte 
Gruiiddiiche  uach  nntcn  gewiMidct  ist,  ii»d<>m  diibei  nur  die  ganz  nmRande 
dnrchgobendeu  StrabKii  sturk  convergirend  uaf  das  Object  trelTen;  ferner 
4ic  frilbor  bosprochencn,  beaonders  zu  dieeem  Zwecko  construirton  Appa- 
rate,  Wenbam's  Paratoloid  etc.,  nanientlich  aber  aucb  der  Abbe'acbe 
Bol  imnbt  n  ngRapparat, 

Bei  allen  dioson  Appariiton  guatnltot  sioh  die  Belcnchtnngawîrkung, 
Nobald  daa  iiu    Focua   der  Boleuchtangalinac  beiîndlicbc  Object   roittelat 

Ïer    durchaicbtigen  ,    cine   Hpiegelnde    obère   Grenzflitcbo    iiosîtzondeu. 
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Schicht  —  DeckgliiB  —  bedeckt   ist,  Bteta    so,   nls    ob    oeWn    '  - 
dem  l'riiparate  hefindlicheii  lichtatrablonden  Uulbku^el  cine 
- —  ihr  von  dem  Deckglase  putworfencB  Spifgplbild  —  nhorhMH'  lif»  ifi 
parâtes,  aber  mit  stark  vermindeter  Leuohtkniftthfttîf^  w&re  nnJ  mi  bU 
nnr  Qbrig,  denjenîgen  Theîl  der  unteren  BelenchtnngBfliicbe  tinwtrk 
macben,  welcber  directe  Lichtstrahlpn   in   dftB  Mikroskop    seiidet. 
^geBchi'-bt    bei    den    ersterpn  Vorrichtnngen    anf  dîe    bescbriebenc  Wcj 
bei  dem  Abbe'schen  BeleucbtiingsappRrut  durch  eine  Blendnng.  «di 
an  Bcbmalptn  lliiige  mittelat  dûuiier  Speicben   —  je   nach    d^r  OHTdi 
des  BelenchtungsKyBtemeB  —   eine  mittlere  Scheibe    von    12  bis  i 
Durcbmpsser  triigt.     Man  kann  bo  noch  gaiiz  gut  bel  300-  bis  600 
Vergrôssernngeii  beobacbten,  wabrend  das  Sebfeld  faat  yoUstândig  lii 
kel   bleibt  und  man  den  Gegpiistand   fdr  desscn  AbLildung  bei  Iminr 
BionBsystemfin  nnr  die  im  Objecte  nbgeleiikten,  nnd    zwnr  vorzugïwo» 
abgebeugten    Stralilen    wirkBnm   werden,  gleicbaaùi   Rclbatlenchtend  n! 
Bcbwarzem  Gninde  erblickt. 

Betrngt  indessen  der  OefTuungawinkel  der  zn  gebrannb^nden  Obj«* 
tivayBtenie  mehr  als  40"  bis  50",  bo  uiusb  derselbe  durch  Abblendnng  ârf 
fiusscren  Zone  niittelst  fibcr  der  bintercn  Linse  des  ObjectivBysienics  cio- 
gelegter  Bleiidungen  entspreebeHdverkleinert  werden  nnd  dns  Aaflôsunp' 
vermogen    wird  in  gleichcm  Maasse  verniindert. 

Fur  aile  solcbe  Beobacbtungen  in  dunklem  Sehfelde,  welcbe  nnlfl 
AuBuutzung  des  vollen  AuâosungBvermôgenB  angestellt  werden  Bollt-tu  i(t 
der  AusBchIuss  des  directen  LicbtbCiscbels  erst  nncb  seineni  Durchjpny 
durcti  das  Ohjeciivsyatem  inittiilst  einer  binter  dem  letztercii  nngnbnd^- 
ten,  undurchsicbtigen  Centralblendung  zu  bewerkstelligen ,  indetn  dam 
der  ganzp  Tbeil  des  Beugungaspcctrums,  weUher  der  iinmeriBchen  Apr 
tnr  entspricht,  mit  Ausscbluss  des  IbmptmnxininraB  zur  Wirksamkeit  l'' 
langt. 


3.    Ik'lDucliiuMg  mittelst  durchfallenden   Lichlcs. 

5i58  Von  grosser  Wichtigkeit  erscbeint  fiir  den  Gang  der  raikroKkoptsdia 

Beobacbtnng  die  Regulirung  der  im  ersten  Bûche  theroretiscJj  bctntehtclM 
Beleuchtung  mittelst  dnrchfallenden  Lichtes. 

Waa    zunachst    die  von    verachiedenen   Mikrographoii    cnn 
Licbtquellen  betrifft .    so   môgen    imraerbin   einzeliie   F/ille    von 
welcbe   za  nâchtlichem  Gebraucbe  des  Mikroskopes  Veranlasenog  gf^mt 
oder  in  denen  anzureicbende  TageBbeleucbtnng  der  Beobacbtung  hindo* 
licb  wird,     Solcbe   Fftlle   kônnen    dann  «Uerdinga  znr  Verwrndnog  me 
dnrcb  blauoGliiscr  oder  in  eineKugel  gefùllte  Kupfcroxyilnniiuoni«kK 
abgcdâmpften,  ctwa  eiucr  mâBsigeu  TageBbeleucbtnng  glcicbkoinmcBiii 
liampenlichtea  nôtbigen.     Im  Allgemeinen  aber  rauss  ich  tnich  xnfoll 
lungjKhriger  Erfabningen  dahin  nnsaprechen,   dosa  ftlr   (ncbtige 
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ibaftlichp  Beoli.ichtnngen  cinzig  und  allein  tins  Tagesliclit  geeigopt  ist. 
nu  hat  in  diesor  Beziehung  vieUach  bin  nud  her  gostritten,  oIj  woisscs 
olkenlidit,  dns  Licht,  welolies  von  einer  weissen  Wand  reflectirt  wird, 
cv  cndlirh  das  I/icht  pines  nnbedockton  blaucn  Himmela  gûnstiger 
irke.  Aile  dièse  Streitereien  aber  fùhren  zu  keinem  Zielc,  indem  innn 
eu  docb  meistens  genûthigt  sein  wird,  dus  Licht  so  zu  vcrworthcii, 
io  es  zu  Gebote  stebt,  und  nnr  einzelnp  Beobacbtongcn  zurûck8t<?llen 
,pn,  bis  eine  gewûnschte  Oeleuchtuug  eintritt.  Dass  ein  aschgrau  be- 
igcner  Hîmniel  der  mikroskopischpn  Bcobachtnng  nicht  gfinslig  ist, 
eht  allrrdiugs  fest.  Alk'in  st-lbst  ein  solcher  wird  nicht  gânzlich  eiue 
vrissetischaftliche  Beobachtnng  hindern.  Fiir  die  feineren  Untersuchun- 
gnn  ist  ein  gloichinrUsig  uud  hell  bozogcner.  gleichsntn  diinu  veracbleier- 
ter  Iliramrl  ain  gOnstigsten  iind  cignet  sich  hierzu  weit  wenigcr  ein 
untcrbrochen  bewolkter  oder  ganz  klnrer  blaner  Ilimmel.  Von  H.  v.  M  obi 
wird  zwar  gerade  dns  bhme  Himmelslicht  als  das  allergiinstigste  gc- 
nannt.  Ich  knnn  abcr  in  dieser  Beziehung  ebensowenig,  als  audere 
Mikroskopiker  mit  diesom  Forscher  ûboreinstimmen,  und  (inde  gerade 
bci  dieser  Beleuchtuug  dasBild  weit  wcnlger  acbarf  und  schôn,  als  selbst 
bei  nicht  zu  dunkel  bpwôlktein  llinimol.  Der  Grund ,  wanini  dns  von 
einem  blauen  Hiramel  zurûekgeworfene  Licht  weniger  geeignet  ist,  soll 
nach  Brûoke  darnnf  beruhen,  daas  die  organiscben  Kôrper  nicht  ganz 
frci  von  innerer  Farbenzerstreunng  sînd  und  dass  aie  demziifolpe  bei 
durcligehendem  Lichte,  welclics  oin  Ucbergewicht  von  stark  brecbbaren 
Strnblcn  Ijesitzt,  wie  dies  bei  dctn  blauen  Himiuelâlichte  der  Fall  ist, 
sclljst  leuchtend  werden,  wodarch  die  Deutlichkeit  des  negiitiven  Netz- 
bautbildes  abninirat.  Um  dièse  Dacbtbeilige  Eigenschaft,  deren  ErklS- 
run^  ich  einstweilen  diihin  gestellt  lasaen  will,  zn  beseitigen,  wurde  vom 
genannten  Forscher  (Bericht  der  K.  K.  AkailtMuic,  Bd.  21,  Ileft  2,  185(j) 
der  Gebranch  cinca  2  bis  3  ram  dicken  Objecttragera  aus  Uranglas 
erapfoblcn,  wcil  dièses  letztore  im  Stande  sei.  die  violetten  und  blnnen 
Strnldcn  fur  dns  Auge  theilweisc  wogzniuhmen,  thcilweiao  in  Stmhleu 
von  liinjrerer  Schwingungsdauer,  d.  h.  von  geringerer  Brechl)arkeit  zu 
vovwandeln.  Ich  liabc  eioen  solchen  ObjêcttrSger  verschiedentlicb  ver- 
snnht,  konnte  mich  nber  bis  jctzt  von  einem  besonderen  Vorthoile  nicht 
iiberzeugen;  ich  finde  viel  cher  einen  Nachtheil  darin,  dass  cr  bei  don 
feinen  f'ylindorblenden  das  Licht  schmiilert,  indem  cr  vermôgo  seiner 
I)ickc  daa  Objoct  zu  weit  ûbcr  die  Blrndungsoffnnng  liebt. 

Die  Beleuchtung  tnittelst  raonoclirotnatischen  Lichtos,  welcho  iiameiit- 
ih  von  Browstor  euipfohlen  wurde,  um  dio  Farbenabweichnng  gilns- 
ib  zu  beseitigen,  gewàlirt  uiiter  den  gewobnliclien  BeleucbtuiigsverhSlt- 
isscn  uur  bis  zu  mittelstiukin  Vcrgrosserungen  neuiiensworthe  Vortheile, 
da  bis  ji'tzt  kein  Mittel  gpfandori  worden  ist,  ihr  —  directes  Soniienlicht 
unsgenommcn  —  cinc  solcbc  Stiirke  za  verleihen,  daps  man  mittelst  der- 
«olbcn  bei  stftrkeren  Objectivsyfltenien  eine  aasrcichende  Beobiiehtung 
au^fiihren  kûnnte. 
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Fur  eratero  Vergrôssemngeu  ist   nnnifntlich  dna  helIgrOne  Lioht 
einpfehlcn,  welches  dnr(;h  Qherall  kâiiflich  za  kabenile  diinop  ^flne  01 
ser  BÏch  lierstoUen  lâsst,  die  man  zwischcii  Blendang  nnd  SptogrI 
gen  odcr  hei  dem  Ablie'schen  Beleuchtnngsappnriit  nui"  dio   Bl<;a(9 
Bcbeibe  legen  kfinn. 

Unter  Anwendung  dlrecten  Sonncnlichtes  oder  nasreichend  iak 
siven  kûustlichen  Licbtes  gestattet  des  einfarbig  rein  blnne  Licht,  wp]cii 
man  mittelst  der  frùher  (S.  603,  017  u.  f.)  beschi'iebonen  -^  {mw 

eend  gpfiirbter  Gliiser  oder  Kupfcroxydamraoniaklosunç  hci  k^oo 

fur  die  Beobachtung  feiner  Streifnngen  und  dergleichen  insofem  oino  ' 
tcro  Auenutzung  des  Auflôsnngsvermôgens,  als  dessen  Wellen lange  in  de 
Verhfiltaisse  von  etwa  45  :  55  gegen  diejenige  des  weiseen   LicbU-s  tH 
kùrzt  erscheint. 

Als  eiue  fur  die  Bildschârfe  wichtige  VorsichtsmftasMegel  eei  do 
bevor  wir  zur  Verwendung  des  BcloucbtuDgsapparatee  ûbergcbeo,  difl 
jenige  erwâbnt,  dass  mau  den  Eiufluss  dr»  von  der  Seîte  eiofiilIciKlc 
Licbtes  auf  daaObject  mûglichst  zu  vcrmeiden  sncbeii  mues,  weil  dadar 
nicbt  aeltoii  Undeutlicbkeiten  in  dem  Bilde  veranlaast  werden.  Wc 
bei  den  stjirkoren  <  )bjectiv8ystomen  8cbon  dcren  kurzer  Ab&tnnd  von  it 
Obcrfliicho  des  Deckglases  das  Einfallen  scitlioben  Licbte.s  hindert 
Vorsichtsmaasaregeln  in  dieser  Beziehuug  weniger  nôtbig  macbt,  so  wc 
den  dièse  bei  scbwàcheren,  weit  absteheuden  Objectiveii  dagegon 
80  notbwendiger.  Am  einfacbsten  hilft  man  sich  durcb  eincn  îonc 
geschwârzten  Ring  von  Pappe,  welcher  den  Gegenstand  uragieht,  ohr 
das  Mikroskoprohr  nud  denObjecttrager  in  ihren  Bewcgnngen  zn  b 
dem.  Ein  einfacher  schwarzer,  vor  dem  Mikroskope  aufgestellterSfl 
gcnugt  indcssen  auch  schun  and  kann  zagicicb  dazu  dienen,  das  stOf 
Licbt  Ton  dem  Ange  abzubalten,  was  oftmals  wûnscbcnswertb  ist  uni 
sîcb  auch,  falls  man  nicht  eine  der  frûber  bescbriebenen  Vorrichlujij 
bermtzcn  will,  durcb  Bescbatten  mittelst  der  linkcu  Hand  crreichcn  Ij 
Am  gmndlichsten  genûgt  indessen  hier  allen  Anforderungcn  uacb  j&4t 
Suite  hiu  der  schon  auf  Seite  557  beaprocbene  Flôgcrscbe  Kasten. 

In  Bczug  auf  die  Verwendung  des  BËb^ucbtuugsapparates  bîlden  dial 
Ausdobnung  der  zur  Verfûguiig  ateheudcu  ursprunglïchen   Uici 
sowic  die  Beschaffcnbeit  des   zu   untereucbenden  Objectes   vor/. 
die  mnassgebende  Ricbtschnnr. 

Daa  niicbste  Ziel,  welches  man  zu  erreichon  suchen  munis,  ist 
eine  mûgbcbst  gleichmâssigo  Beleucbtung  des  ganzcn  Sebfcldca  zu  er-j 
langen  und  namcntlich  eine  einseitige  Erhellung  desselben  zti  Teru)«t*( 
den.  Eine  ctwas  stiirkere  Beleachtnug  der  Mitte  des  GesicbtsfcblM  ftl»j 
des  Bandes  ist  indcssen  nicht  schâdlich,  nur  darf  der  Iciztore  ntoht  guul 
verdunkelt  erachcincn,  weil  diidarcb  fur  das  beobacbteado  Ango  ein  ml 
'grellor  Oegcnsatz  berbeigefûhrt  wird. 
559  Centrale  Beleucbtung.     Fur  ilie  wissenscbaflUohen  rk^ubaditoa- 1 

gen  wird,  wie  ans  der  Théorie  der  Beleucbtung  (S.  73  u.  f.)  und  d«'r  Bilil- 
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erzeugUDg  (Buoh  I,  Abschnitt  II)  sowie  aua  den  Betrachtungen  ilber  daa 
AbbildungfBverindgen  (S.  3U9u.  i.)  hervorgebt,  die  centrale  Beleacbtung 
oder  Beleuchtuug  mit  sogenanutem  geradeni  Licbte,  bel  der  die  Acbse 
des  BeleucbtuiigskegelB  von  einem  nar  einen  kleinen  Theil  der 
freieij  Objectivôffnnng  «innehmenden  (iu  der  AtiBtrittspupille 
gemeasenen)  DurcbmcHser  iu  die  Acbao  des  Instruiuentes  trifft,  zur  Au- 
wendung  konimen  mûssen.  Die  Maxiroa  zweiter  Ordiiang  der  durch  eine 
bestiinmte  Objectstractiv  erzcugten  BciigiiDgsfigur,  môgon  dieselben,  \rie 
bei  regelniiîHaiger  Gruppirung  der  beugeuden  Eleinente,  deutlich  darcb 
dankle  Ziriacbenrâume  getrenut  erscboiuen,  oder  inôgen  aie,  wie  beî 
unregelinnssigen  Strnctiireri  als  eiue  zusamroenbângende  Licbtvertheilnng 
auftretcn,  aind  nâmlicU  entweder  regelmàasig  oder  mehr  tuinder  sym- 
tnetiiach  um  daa  Hauptmaxiuium  <daB  directe  Bild  der  secundûren  Licbt- 
quelJe)  grnppirt.  Erscheint  nnn  daa  Beuguugaapectrum  aller  einfallen- 
den  Strablen  —  bei  im  Verbâltuiaa  zur  uamariBchea  Apertur  auareichend 
aaen   MnaasTerhâUntaBen    der  Objectstructur   —    dicbter    zusamniea- 

dr&ngt,  80  findet  dasselbe  ia  aeiner  gauzcn  Aasdchnung,  wcnigateus  bis 
zn  den  Grenzen  uumerklicher  lutenaitàt  der  abgebeugteu  Strablen  in  der 
AiiatrittHpupille  Raum.  Wird  die  Beugungafignr  dagegen  —  bei  klciue- 
rcn  MuasaverbaltniBBen  —  eine  ansgedehntere,  bo  tritt  aie  nur  mit  eincin 
Theil  der  licbtstàrkeren  Einzelspectren  in  der  freien  OeflFuung  anf.  la 
beideu  Fâllen  aber  bietet  nur  die  geducbteBclcuchtungsweiae  die  Gcw&br, 
dasa  das  BcagungEspectnim  entweder  volUt&ndig  oder  in  gewisaeni  Uin- 
fnnge  seines  miitleren  Theiles  fur  die  Bildcntwickluug  zur  Wirknng 
konimt  and  nian  bat  diiun  iiu  einen  Falle  ein  wirkiicb  objectahu- 
licbea  Bild,  im  anderen  abor  iu  dein  Bilde  verlâsBlichereAn- 
icicben   einer  typischen  dem  mittlcren   Theile  der  Beugungafigur 

tsprechenden  Structar  vor  siob,  welche  der  Biid&hnlichkeit  nmaornehr 
sabe  kommen,  je  weniger  abgebeugtos  Licht  von  merklicher  T^eucbtkraft 
verloren  gebt.  Hieraua  ergiebt  aich  aber  der  wicbtige  Scblusa,  dasa  eine 
ToUatandige  und  geuaue  Ërkenntniss  der  wirklicbou  BcgcbnfFcnbeit  der 
Objecte  von  deiu  Mikroakope  nur  bia  za  solcbcr  Grenze  der  Kleiuheit  za 
erwarteu  ist,  innerbalb  deren  nocb  Ailes  mit  centraler  Beleuohtung  er- 
kannt  werdcn  kann. 

Wûrde  nian  einen  breiten,  oinen  grâaa^en  Thcîl  oder  den  ganzen  Raum 

r  Objectivôffnung  auafulleuden,  also  die  centrale,  wie  veracbiedengradige, 

s  zur  ftueaerat  acbiefeu  reiobeude  excentriacbe  Releucbtung  in  eicb  ver- 
einigenden  Belcncbtungakegel  verwendcn ,  se  wilrde  das  mikroskopiscbe 
Bild  eiue  Miscbung  (UelK-reinanderlagerung)  voratellen  aua  dem  voll- 
Hiâudigen  Bilde,  welchea  die  centralen  Strablen  mûglicberweise, 
d.  L  bei  genQgend  grosaer  numeriacber  Apertur  im  Vergleicb  su  den 
Ausmaasaen  der  Objectstructur,  ergeben,  und  den  vielen  mehr  oder 
min  der  novollatilndigen  Bilderu,  welche  die  schiefen  Strablen  gleich- 
zcitig  entwerfi'U  werdcn,  und  kôunte  demgeiniiss  ira  Allgemciuen  weniger 
genan  der  wirkJicben  BcBcbafTcnbeit  des  Objectes  cutaprechen. 

Dlpprl,  Mlkr««ko|i.  ^ 
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Von  der  hôchsten  Wicbtigkeit  ist  die  Absto/ang  der  Bvleochtmc 
welche  sich  nacb  der  Df'sohaffcnheit  des  zu  bcobacbtenden  GrgPBrUz«tl>i 
ricbton  mnss.  Gcrade  hierin  hef^  eiii4>B  der  bedeutsam«t«n  BilfemitteL 
nm  sicb  in  ûberzeugender  Weise  ûber  felnere  Slruciurverh&ltnine  ■ 
unterrichten  and  ist  von  ibrer  gesobickten  Denutzung  der  Erfolg  tiam 
ficobacbtuug  oit  in  nicbt  geringem  Grade  abbiiiigig.  Zu  dî«9«ein  Zvccb 
eignen  sicb  die  vereenkbarcn  Cylindcrblendungen  oder  der  Abbe'itb 
BeleaobtuDgsnp parât  mit  ausireicbeuder  Zabi  voit  Blcndun^eu  oui  b««ti«, 
weil  miltelst  derselben  80  feine  Uuteracbiede  in  der  Beleachtuog  zn  tf* 
ziekn  aind,  wie  man  cie  dnrch  keine  andere  Vorrichtuiig  zu  errwflh* 
im  Stnude  iet. 

Ueber  dieStfirke  der  Belcucbtung  lassen  aicb  allgemeine  YorBcbriftca 

kanm  geben.     Fânde  die  mikroskopiscbe  Buobacbtuog  noter  deo  gleickta 

pbysificben  Bedingungen  atatt,  wie  das  Seben  mit  fi«ieu)  Auge,  so  wfi 

ala  die  gûnstigste    Erbelluag    des    Bildfeldes  diejenige   aosuseben   n'tt 

welcbe  der  Ilelligkeit    des   Sebens   mit  freiem    Auge    gloicbkonimt  oui 

wie  wir  geseben  baben,  erreicbt  wird  bei  einer  VergrôBsernng 

250 
[N]  = tt  (Seite  212) 

bei  der  dieBedingung  p**:^n  (UalbmesBer  der  An8triit«pupiUe  des 
zen  Mikroakopes  gleicb  dem  Halbmeaser  der  Pupille  des  bêobacbtendn' 
Auges)  erfallt  iat 

Nebraen   wir  nan   X,  àaa  fur  niittlere   Verbiiltniase  =   2  mm, 
recbt  belles  Tagealidit   au   1,25  n>m,   ao  erbalten  wir    fQr    die    in 
deu  Zablen  ausgedriickten  nuuierischen  Apert»reu   von  0,15,    0,20,  0^ 
0,40,  0,50,  0,60,  0,70,  0,80,  0,85,    1,00.    1,10,   1,25,    1,40,    da 

250 
t^J  =  T25-«  =  2^°-'' 
wird,  folgende  Vergrôsaerungazablen,  bei  welcher  wir  die  Helltgkeit' 
freien  Sebens  baben.  30,  40,  CO,  80,  100,  120,  HO,  160,  170, 
220,  250  und  280.  Daraus  erseben  wir,  dass  wir  selbst  uot«r  die 
gûnstigen  Vorauaaetzung  fur  die  Grasse  von  s  und  bei  Benutzuog  «in* 
die  voile  Objectivôffnung  ausfallenden  Beleucbtungskegela  mit  nor 
construirteu  Objeclivsyatemen  die  Helligkeit  dea  Sebens  mit  &eiein 
nur  miltelst  der  geringsten  gebrûuchlichen  Vergrosserungcn  der 
cberen  und  mittleren  Troekensysteme  von  30  bis  6,5  mm  Breoovt 
derWnaserimmersionsiiysteme  von  4  bis  3  mm  Brennweite  und  der  S| 
fur  bomogcne  Immersion  von  etwa  3  mm  Brennweite  (und  miodAstc 
1,25  numeriscber  Apertur)  zu  erreicben  im  Staudo  sein  and  in  lifta^ 
auf  die  meiaten  filr  die  feineren  wissenschaftlicben  Untersuchungea 
Betracbt  kommenden  Vergrôsserongen  binter  ibr  ziemliob  ausebalidi 
rQck  bleiben  wflrdeu. 

Non  lebren  aber  Tbeorie  nnd  Erfabrung,  wie  die  obigeB«tmrbt:injr,l 
dass  eiige   oder  missig  weito  Beleucbtuiigskege]   die  slrrugste  I 
licbkeit  bedingen  und  am  besten  deûnirend  wirken  und 
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îm  Allgomeinen  uiiJ  iu  «Ilt  Rt-fîvl  nicht  cinen  die  voile  Objectivôffaung 
ansfilUeDdcD,  eondern  (aucb  bei  deu  Bchwficlieu  SyateriieD)  eineiidurch  ent- 
Bprecbende  Bleudangen  eiugecngten  Beleuolitungskrgul  von  0,12,  14",  bis 
0,40,  etwa  TiO"  [die  fùnf  engstcn  Blendungen  des  A  b  b  e  '  schen  Belcuch- 
tuiig.«apparntc8  geben  Lichtkegcl  von  0,12  (14"),  0,16  (18»),  0,21  (200), 
0,31  (30")  und  0,35  (42*")]Oeffiiung  zur  Anw«*ndung  bringeu,  welcber  nur 
eiiicn  kleineren  Theil  jener  Oeffnung  einuimmt  and  eine  R^indzone 
von  entsprechendcr  Breile  frei  làsst,  die  den  Beugnnggbûscheln  aller  ein- 
fallt-ndeti  Strahleii,  wt'Icbe  allein  das  Bild  orzoagen,  freieu  Spielraum  ge- 
stnitct.  Dio  Ilelligkeit  des  freien  Sehens  kann  also  woder  im  Allgemeinen, 
noch  da,  wo  KÏe  bt'i  tien  znr  Erkcnnung  derStructureinzelheiteii  uothwen- 
digea  Vorgrôsscrungou  noch  zu  erreichen  sein  wûrde,  ala  Mnnssstab  fllr 
die  Regulirung  der  Beleucbtungsst&rke  dicnen. 

Da8  Maass  dÉf  Erbellung  doa  Bildfeldes  und  damit  die  Weite  der 
SU  verwendeuden  Bt'leuchtungskegel ,  iiinerhalb  des  ebcu  gegcbeneu 
IlabniciiH  wird  immer  fur  jeden  besonderen  Fall  von  der  Beschafieubeit 
der  Objectstructur  and  der  durch  sic  iu  doia  Bildfelde  hcrvorgerufenen 
Lichtvertbeilnng  abhtingen  und  dabin  zu  bestiranien  sein,  dass  man  die- 
jeuige  I.ichtBtnrke  zur  Bcobiichtung  wâhle,  bei  welcber  die  die  acharfo 
AbbibhiDg  bcdingpnden  Lichtcontraate  am  deutlichsten  hervortreten.  Je 
Earter  daâ  Object  ist  nnd  je  schwieriger  die  zu  erforachenden  Stnictur- 
erhiiltnisse  zu  oebon  sind,  uni  eo  niebr  Sorgfalt  wird  man  anf  die  Ab- 
iung  der  Beleuchtung  za  verwenden  haben.  Je  weniger  Durcbaîcblig- 
kcit  dagegen  das  Object  beaitzt,  desto  mebr  muas  iu  der  Kegel  die 
Ei'belluDg  gesteigert  und  das  Licbt  darcb  Verweudung  geeigneter  Blen- 
duiigen  auf  dem  Objecte  oder  den  der  Durcbforacbnng  anterworfenen 
Tbeileu  desaelben  concentrirt  werden. 

Dio  von  Dr.  Kocb  zuerat  durchgefûhrte  und  emprohlene  —  im  Aîl- 
gptnt  ineii  nicbt  statthafte  —  Verwendung  des  dio  voile  Objectivôffnnng 
auHfûlUndfn  Ueleucbtangskegela,  wie  ihn  Obrigena  fiir  Syateme  ûber  40' 
OefTnung  hiuana  nur  der  Abbe'sche  oder  ein  abulicber  Beleuchtungs- 
apparat  ergeben,  kanu  thatafichlich  in  einzelnen  Ftillen  von  enlacbiede- 
ner  Ucdeutung  werden.  So  z.  B.  entfaltet  dièse  Beleuchtungswci8ti  ftbcr- 
all  da  rine  vorzugliche  Wirkung,  wo  es  aicb  darum  handelt,  sehr  kleine, 
mit  auderen  Structuren  vorwebte,  Structurelemente  oder  isolirte  Kôrper- 
ohon  znr  AnHchnuuTig  za  bringen,  welche  entweder  von  selbst  oder  durch 
kùnHtliche  Veranstaltung  :  Fârbnng  und  dergleichen  lichtabsorbirend 
wirken  und  so  aicbtbar  bleiben,  wiibrend  jene  aiub  bloas  durch  Unter- 
Bchiedt)  in  dcm  Brechangavermôgen  von  einander  ubhebeude  Elemente 
bei  der  aliaeitigeu,  von  dem  vollen  Beleuchtungakegel  ausgehenden  Dnrch- 
Blrablung  dea  Prilparitti-a  veracbwindcn. 

Schiefe  Belouchtung.     Filr  manche  fcinoro  Stracturverbâltnisae,  560 
□auicutlicb  aolcbe,  deren  Ëlemento,  welcber  Art  sie  sonst  sein  môgen, 
regelm&ssig  gruppirt  erscheinen,  z.  B.  in  Form  von  einfachen,  oder  sich 
nnter  baliobigem  Winkel  krenzenden  Liniensystemen  angeordac^i  ïL\t^\^  ww^ 
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BO   geringe  lineare  Ausnaessangen  beaitzen,  daas  die  darcb  «i«<  «rm 
Beuguugaiîgur  eine  grosse  Aut<dehnung  erlungt  and  boî   ^er»d«ia  làtk 
bochsteDH  /.um   kleineren  Theile  vou   dem  Objpctivsystcm    nufgenoa 
werden  kunn,  erlangt  die  schiefe  BeleuL-htung.  bei  der  <lio  Acbse  dM  I 
leucbtungskegelB  gegen  die  optieche  Aohse  des  Mikroskopea  mehr  i 
minder  geneigt  erscbcint,  ihre  Bedenlung,  wfihrend   sie   fur  aile 
Stnicluren,   welche  eine  iiur  wt'tiig  un^gedebiile  Bengangsfigur  enta 
und  objectahiilicbe  Bildpr  gewafaren,  ao»scr  Anwendting  bleiWn  k^uo  ' 
eber  NacJi-  als  Vortbi-ile  gewûbrt.     Dus  Wesen  der  nchiefen  Bolfuchti 
besteht  uamlich  darin,  dass,  wiibrend  dns  directe  Bild  der  licbtgebea 
Flûcbe  (des  Spiegela  oder  der  Blenduug)  bei  niôplicbst  schicfem 
an  den  eiuen  Rand  der  Auatrittspupille  des  Ohjectivsysteiues  iritt, 
der  entgegengesctzten  Seite  liin   aucb   nocb  Bengungsbûscbel  ZuthU  i 
derselben  erlangeo  konnen,  fur  wcicbe  der  Sinns  ihres  AbloDktmgavii 
aber   den  Siuus  dea  balben  OefTuuagiiwiukela  hiunusgeht,   betiebmiTid 
dem  ZwcifacLea   de«8ellii>u   gleicb   wird.     Hat  man    daher    «inen   G^^ 
staud   bei   centrnlem  Licbifinfall    aai'  daa  Genaueste   untersacht  uni 
bleiben    aucb   dnnn  nocb  Anzeicbeu  der  StructunTerbâlinisso  verlu 
oder  zweifelhaft ,  so  scbreite    man    znr  Anwendung    der    excent 
Bebiucbtuug,  bt-i  der  es  nacb  dem  eben  Gesagien  zaDaclist  dar 
kotnini,  den  directen   Lichtkegel  eoweit  nacb  dem  Rande  der  Ob 
ôifDUDg  za  leiten,  als  c»  mit  der  Ilelligkeit  des  Sebfeldes  vertriglidi  i 
Bcbeint    Dièses  sacbt  raau  dadarcb  zu  erzielen,  dass  man  dem  Sptfi 
verBchiedeneStelIungen  ausscrlinllj  der  Acbse  deslûstruinentea  giebt,  *k< 
das  Licbt  se  lange  uuIlt  môelicbat  verHcbiedenen  Nvigung»wi>* 
keln  auf  das  Object  ieitet,  bis  die  inôglichat  gùnstige  WirkuDg  errritin 
ist,  oder  indem  man,  was  rascber  zam  Ziele  fûbrt,  nacli  Wognahne  i 
Ocularea  in  den  Tubus  hinabniebi  und  das  Bild  des  Spiegela  oder 
Bleiidnng  an  den  Riind  der  AustrittHpnpille  fùhrt.    Dann  ist  in  B*< 
auf  die  Uimensionen  dns  zu  beobacbteaden  Gegenstandes   eiit  md 
umfassender  Wecbsel  in   der  Ricbtang  der  einfallenden    schiefen  Lie 
strablen  zn  erstreben,  indcin  man  jenen  entweder  mit  der    blosMU 
in  die   erforderlicben  Stellangen  bringt,  oder,  wo  Tiscb  oder  Bl«fid 
trâger  drebbar  sind,  dièse  in  dem  ent8precheuden  Grade  um  die  0{ 
AcbBe  bewegt.     Bei    manchen  Kôrpern  and  Praparaien    wird  man  pi 
tbnn,  die  voile  Umdrebung  zu  durcblaufen,  um  sicb  eine  môglicbst  tv' 
seitige  Ansicht  zu  verschaifen.     Bei  anderen ,  wo  man  z.  B.  die  obfo  cf 
wâbnten  Liniensysteme  nacbeinander  einzoln  zur  Anscbaaaog  bniig*j 
will,  wird   mau   das    schiefe   Licbt  unter  rechtem   Winkcl    gegen 
Yerlauf  nacb  dem  Objecte  zu  lenken  und  ausserdem  sogar  die  Soir 
berûcksicbtigen  haben,  von  der  aua  man  daa  Licbt  werfen  moM,  l 
môglichst  scbarfea  und   deutlicbea  Netzbautbild  zu    crbalteo  *). 

')  Bei  den  schwierigeren Probeobjecten  erkenne  ich  ilieStm --  -     -i. 
am   beeten,  wenn  daa   schiefe  Licbt  von  der  dem  Fenatto*  ge^ 
Heite  —  van  liinten  —  einf&Ut. 
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AnfUnger  ist  os  daher  auf  ilas  Angelegentlichste  zu  empfehlen,  sich  l»ei 
gleichzeitiger  Beobachtung  der  Austriltspupillo  und  der  darin  auftreten- 
deii  Beugungsfigur  an  passeuden  Obji'cten,  wozu  munectlich  dio  schwie- 
rigeren  Diatoineenschalen  gfhôren,  mit  der  AnweDdung  uud  Wirkiiugs* 
wei»e  der  echiefen  Belouchtiing  vertraut  zu  machen. 

Letztere,  wie  die  Bedeutung  der  schiefen  Beleuchtung,  sind  vor  dem 
Erscheinen  der  Abbe'schen  Beitrttge  zur  Théorie  des  Mikroskopes  und 
der  niikrot>kopischen  Wahruehraung  nllgemein  verkanut  und  Qberachâizt 
worden  und  werden  dies  von  mancben  Mikroskopikern  noch  jetzt,  iudem 
àe  Ton  derselben  Aufkl&ruDgen  erwarteo,  velche  aie  durchaus  nicht  za 
geben  im  Staude  ibt. 

Da88  die  scbiefe  Beleuchtung,  wo  sie  bei  gerader  Beleuchtung  nicht 
sichtbare  Structureinzelheiteu  zur  AnBchauung  brinpt,  dicH  nicht  durch 
Erzeugung  von  Schatten  bewirkt,  lehren  sowohl  dio  Théorie,  wie  Erfah- 
rung  und  Vereuch.  Die  eratere  lehrt,  dass,  wenn  dor  geradlinige  Verlaof 
der  Lichtwellen  durch  sehr  kleine,  in  ihrem  Ausmaasse  nur  wenige  Wellen- 
lângen  oder  Bruchtbeile  der  Wellenlange  errcichende  Kôrperchen  unter- 
brochen  wird,  weder  Brechungen  wie  in  grâsseren  priamatischen  oder 
linBenFërmigen  Korpern  HtaltUndcn ,  noch  Schattenwirkungen  hervurge- 
rufen  werden.  DemgeinâsB  bleibt  denn  auch  die  Wirknng  der  schiefen 
Beleuchtung  ganz  dieselbo  sowohl  lur  Objecte,  welche  môglicberweise 
Schatten  wcrfen  kâunten,  wie  fAr  solchc,  bei  denen  dièse  ganz  ausser 
Botracht  kommeu.  MitteUt  des  Dinmantes  in  eine  ebene  Glasflâche 
gezogene  Furchenzeichen  verhallen  BJch  gegen  dieselbe  gerade  no,  wie  in 
eine  verschwindeude  dOnne  Silberschiclit  gezogene  Linieosystenie.  Ein 
Liniensystenu  ersterer  Art,  weJches  mit  eitiem  Objcctivsyisteni  vou  beetiram- 
ter  numerischer  Apertur  boi  centraler  Beleuchtung  uicbt,  wohl  aber  bei 
Bchiefer  gelôst  wird,  bleibt  unsichtbar,  wenn  man  dasselbe  bei  ersterer 
Beleuchtung  gegen  die  Achae  desMikroakopeB  und  des  einfallendeu  Licht- 
kegels  ncigt,  wird  aber  eofort  Bichtbar,  wenn  (bei  gleichbleibender  Lago 
dos  PrâparatcH)  deiu  eïnfullenden  Lichtkt-gcl  eine  geneigte  Lage  gegen 
die  Mikroskopnchse  gegoben  wird.  Darin  liegt  aber  der  Beweis,  dasa 
dieWirkung  der  schiefen  Beleuchtung  nicht  auf  der  Noigung  der  beleucb- 
touden  Lichtstrahlen  gegen  die  Ebene  des  Objectes,  Bondern 
gegen  die  optische  Aohse  beruht. 

Zur  Erzielung  der  Objectfthnlichkeit  des  œikroskopischen  Itildes 
,nn  die  ecbiefe  Beleuchtung  keineswegs  verhelfen,  da  bei  Objpcten, 
ren  voiles  Spectrum  in  der  Austrittspupille  Raum  findet,  wie  bei  den- 
jenigen,  von  deren  BeugungsHgur  nur  ein  kleinerer  Theil  aurgonommen 
wird,  im  gtinstigaten  Falle  nnr  die  eine  H&lfte  des  vollen  Spectrunis  oder 
tlieseB  TbeilcB  zur  W'irksamkeit  gelangen  kann,  wiihrend  die  andere  ab- 
gebloudct  wird,  im  andereu  Falle  aber  der  wirksume,  nicht  nbgeblendete 
Tbcil  des  Beugung&spectrum»  eine  ganz  andere  Anordnung  der  Einzel* 
Bpoctren  orgeben  kunu,  ala  sie  der  gcnnn  biilftigen  Abblcndung  entspricht. 
i  dicacr  BcleuchtuugBWcise   kann  d&her   selbst   fur  verhiiltuiBBniasBig 
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inehr  zwischen  Object  und  Bild  bpstehen.  Vor  allem  aber  gehôren 
Bilder  von  solcben  Structuren,  wclohe  eret  BchieferBeleacbtung  isug; 
lich  werdeD,  obne  Einsobriiukung  in  dieReibe  dcr  anvollutào 
geu  oder  typischcn,  mebr oderraind^r  :^cbeniatiscben,  Abbilduo^i 

Der  einzige  Erfolg,   welcber  durcb  die  bchiefo  Beleuchtang  — 
zwar   nar  in  Bezug  aof  das  AuflôsuDgsvermôgeu  fur  regelmâssigc  in 
Strnctaren  —  erzielt  wird,  beruht  auf  der  beruhrten  Lageuândemnip 
BcuguugHspectruiuB  und  eo  erreicht  man  iiiitt«lBt  ihrer,  in  gewisse 
und  in  gewissem  Unifangc,  daasi-lbe  Rcsultat,  wio  mittelst  Vcrtrro: 
des  Oeffnungswinkels. 
[561  Beleuchtung  mittelst  Doppelkegel.     Eine   eigetiartigo  Ke 

tung  mittelst  doppolter  Strabknkegcl  erfordert  die  Btereoskopisolie 
aohtung  bei  stiirkeren,  ûber  SOOfftch  biuausgebendeu  Vergrôaseruugi 
woun  dor  betreffendo  Apparat  seino  vollo  Wirkuog  entfalten  boU.  Vi 
wir  frfiher  scbon  berQbrt  hnben,  berubt  dus  stereoskopiscbe  Sehen  oi 
schlleBslicb  unf  dcr  ungleiclien  Neignng  der  die  bcidcn  Bilder  «rzeu, 
den  Strahlenkegel  gegen  die  Ebene  des  Objectes  oder  gegen  die  A 
des  Mikroskopes,  Bei  der  gicicliniiissigeu  Halbirang  der  Strablenkc] 
erreicht  nuu,  falls  die  ganze  Ûeffuung  des  ObjcctÏTsystemcs  vou  Strsblei 
erfûllt  ist,  der  Unterschied  der  Belencbtungsrichtuugeu  am  Object« 
nahernd  den  balbcu  Oeffnungswiukel  und  es  wird  bei  der  fruber 
benen  einseitigen  Ilalbirung  das  directe  Bild  durcb  eine  mit  seiner 
Bur  Ebene  des  Objectes  senkrecht  stehenden,  das  abgelenkte  aber  di 
einen  mit  seiner  Acbse  etwa  um  den  vierten  Theil  des  Oeffnungswinî 
geueigten  Strablenkegel  erzeugt  Nun  ist  bei  scbwacbea  Vergrôsserungi 
welcbe  eine  Terhiiltnissmâssig  grosse  TiefeupcrspectiTO  zulasseu,  der  geringe 
Neigungsantersobied,  der  im  letzteren  Falle  ûbrig  bleibt^  aiurcicbeud,  nm 
einen  sebr  ins  Auge  fallénden  Uuterscbied  der  Perspective  biutei-einand^r 
liegender  Scbicbten  in  dem  einen  Bilde  hervorzurufen ,  wftbrenJ  W 
st&rkeren,  selbstbei  doppelscitiger  Ilalbirung,  die  DiiTerenzirung  der  b«i<l(a 
Bilder  durchaus  nicbt  mit  dem  zunebmonden  OeffuungBwinkel  Schriit 
bâlt,  so  lange  die  gebraacblicbe  gerade  Beleucbtung  zur  Anwenduug 
komnit.  In  diesem  Falle  erfiillt  namlicb  der  Belcucbtungskege]  keico»- 
wegB  die  voile  Oeffnung  des  Objectivsy sternes,  sondern  nnr  eiucn  ver- 
biiltnissmâssig  kleineu,  etwa  40^  Wiukelraïuii  umfassenden  mittleren  Theîl 
derselben  und  es  ist  eomit,  da  seiche  Theile  des  Objectes,  welcbe  ûber 
baupt  eiue  kôrperliche  Auffassung  gestatten,  bei  Bcobacbtung  jn  durch" 
f'allendem  Lichto  ira  Wesentlichen  stets  durcb  durchgehcnde  Strablen  ab 
gebildet  werden,  die  Vcrschiedeuheil  der  beiden  Bilder  nicbt  «uf  dea 
vollen  Ooffnnngswinkel  des  Ubjectivsystemes,  sondern  auf  den  vie]  kleioi 
ren  OeifnaDgswjnkel  des  Beleuchtungskegels  gegrûndet,  welcber  nur  rv. 
b&ltnissmâBsig  geringe  NeigungsunterBchiede  der  abbildeudeu  StroUeft 
gegen  das  Object  zul&sst.  Nun  ist  al)er  eiuloucbtend,  dass  beim  Gobrauchf 
TOQ  Objectivsystemen  mit  kleiner  Brennweite  und  enttiprecbcud  grossel 
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Inmerischer  Apcrtur,  in  Bezug  Buf  Parallaxe  eine  TÎel  weiter  geheade 
)ifTcronzirung  (1er  beiilen  Bildur  erroicht  vrerden  kanu,  wenn  an  Stello 
►ines   nxialen   Strahlenkegels   zwei   gegen   die  Achse   entgogengesetzt 

BTicigt«Eegel  derart  zar  Beleucfatnng  verwcndet  werden,  bo  dass  ein  Bild 
^00  dem  einen,  daa  zweite  von  dem  anderen  erzeugt  wird,  Eine  der- 
|riige  Bcleachtung  I&sst  sicb  nan   mittelst  des  Abbe'scben  oder  eines 

mlichen  Beleuchtungsapparates  durch  Verwendung  der  erwàhntéii  Doppel- 
l^lendiuigen  leicht  herstellen  iind  man  bat  ea  in  der  Gewalt,  Weito  und 
îeigung  der  BeleucbtnDgskegel  nacb  Bedûrfoiss  zu  âDdcm.     Auf  dièse 

Teise  lâast  sich  die  numeriBche  Apertur  Btârkerer  Objectivsystcme  za 

iDsteii  einer  gesteigerten  stereoskopischen  Wirkung  aosautzcn,  ohne  dasa 
mn  unvortbcilbaft  weite,  die  Dentlichkeit  des  Bildes  und  diu  Focusticfe 

eeintr&cbtigende  Strablenkegel  zn  verwenden  nôthig  bat. 

Die  AuBtrittspupillen  mûssen  hiorbei  BelbstrerBiândlich   heide  halb- 

sitig  abgeblendet  werden,  damit  das  eine  Bild  niir  von  dem  einen, 
)ftB  zweitc  nur  von  dem  anderen  der  bcidcn  Belcucbtungskegel  Licht 

ipfUngt.    Die  LichtTertheilung  in  beiden  Pupillen  entsprioht  dabei  dem 

ebenatehenden  Scbema  (Fig.  522)  und  es  versteht  sicb  ohne  Weiteres,  daea 

Fig.  ^22. 
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die  Ilelligkeit  des  Bildes  fur  beide  Augen  zusammen  genau  dieselbe  ist, 
welcbe  einer  der  beiden Strahlenkegel  obne  Abblendang  crgeben  wûrde. 
Dièse  Belenchtungsweise  setzt  sebr  vollkommen  corrigirte  nnd  genan 
bericbtigte  Système  voraus,  wenn  die  Scbârfe  dos  Bildes  nicbt  leidea 
Boll,  gegtattet  daun  aber  noch  âusserst  trcflfende  stereoskopiscbe  Wirkun- 
gen  mitObjectivsystemcn  von  2  mm  und  weniger  Brennweite,  sobald  die 
betreffenden  Objecte  in  einem  geringen  Tiefcnraume  eine  cfaarakteriBtiBche 
Gliederung  darbieten. 


II.     Verwendung  des  bilderzeugenden  Apparates. 

1.    Wahl   der  Obj  ectivsystein  e   und  Oculare. 

Fût  Wahl  nnd  Verwendung  des  abbildenden  Apparates  — •  Objectiv- 
^stem  und  Ocuiarapparai  —  kommen  vorzugsweise  drei  Gesichtspunkte 
in  Betrncbt:  KrBtens  die  Fâhigkeit  desst^ibcn ,  von  einrm  vorliegenden 
Objecte  oder  einer  Struclur  liberbiuipt  ein  Bild  zn  erzeugen,  zweitcns 
duB  MiuiRB  der  Vergrôsaenmg  und  dritteuB  der  Grad  der  Erbcllung  des 
Sehfeldes,  bei  welchen  dièses  Bild  dem  Auge  mit  ansreicbender  Doullich- 
Bit  sur  Anscbauuug  gebracht  werden  kanu. 
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Erstcre  Fjihigktiit  iu  ihren  verBchiedengrudigen  Abstufongen  wird 
—  unter  Vorausaetzung  der  môglichat  vollkommenen  Constimction  - 
kuniitlich  einzig  nnd  allein  dtirch  die  numeriscbe  Aperiiir  der  Obj<>ctiT' 
système  bedingt.  Wir  haben  demgemâss  zunâchst  diiRJenigâ  im  AU- 
gemeinen  durch  die  Gkichungen  far  a  auf  Seite  311  bia  318  bestiuimte 
Maass  der  OefTuuug  iu  Aussicht  zu  nehmen,  welche  fur  Objecte  ood 
Structureu  vou  gcgebcnen  linearcn  Aasuiaassea  und  je  nacbdem  eine 
Object  und  Structur  getreu  odcr  môglichat  getreu  wiedcrgebende,  odwr 
eino  typische  nar  die  Anzeichen  der  Strnctur  darbietende  Abbildang 
erzielt  werden  aoll  oder  kunn,  in  Anwendang  zu  kommen  h^t.  Haben 
wir  es  mit  groben  Structureu  za  than,  deren  Hnearo  Ansmnasse  schr 
grosae  und  grosso  Vielfache  der  Welleulânge  des  weiasen  Lichtes  —  bJJ 
etwa  8  —  6  (i,  âusseraten  Fulles  sclbst  bis  4  —  3ft  herab  —  betrogeo, 
so  dass  ailes  durch  sie  abgebeugtu  Licbt  in  einem  sehr  kleiaen  Winkel- 
raam  enthalten  ist,  dann  wird  scbon  eine  aebr  kleine  fâr  die  tjpioehetl 
eine  TerhâltnisamâaHig  kleine  oder  mâssige  numerische  Apertur  abcr  mr 
objectAhnlichen  Abbilduug  auareichen.  Bei  der  Beobachtang  derartiger 
Objecte ,  welche  iu  der  Regel  auch  eino  mehr  oder  minder  deutlicho 
Wahrnelimuug  der  kôrporlichen  Gestaltung  wùnachenswerth  mactheti, 
sind  bei  den  mittleren  Brcnnweiten  von  etwa  16  mm  bia  4  mm  die  soge- 
nannten  Arbeitsayateme,  wie  aie  iu  der  Zeisa'achen  Série  v4 bis /)  tot- 
liegen,  am  Platz,  welche  cinen  Tcrhâllnissmâssig  grôaaeren  Objeetabstaud 
besitzen,  gegen  die  Dicke  dea  Deckglaaes,  wie  der  Objecte  selbat  and  d«r 
sie  umhûllendea  Flûssigkeitsschicbt  viel  weniger  cuipfindiich  si^id  und 
eino  grÔHsere  Sehtiefe  gcwâhren,  ula  solche  mit  grûsserer  numeriscber 
Apertur. 

Kommen  Strncturen  zur  Beobachtang,  deren  lineare  AasmaasM  no- 
ter jeno  und  bia  anf  etwa  2/t  herabgehen,  bo  daas  der  von  ihnca  erteugtft 
vollo  BeuguDgskegel  nnr  von  cinem  Terhâltni^sraâaaig  grôasereu  Wiukel- 
raume  oder  dem  Rauoie  der  Ilalbkugel,  ja  —  filr  Luft  gerochuet  — 
nicht  einmal  vou  diesem  umfaaat  werden  kann,  dann  werden  zur  typi- 
sche nAbbildung  mâssige  Oefiuuugen  nocb  auareichen,  wâhreud  man,  uu 
obj  ectilhnliche  oder  doch  nahezu  objcct&hnliche  Bilder  bu  erh*l- 
ten,  zu  Obji'cttivayatemen  mit  grôsaerer  und  môglichat  groaaer  numcrt- 
Bcher  Apertur  greifcn  mnaa,  welche  die  vou  jenen  Objecten  iti  ihrcr  Aiu- 
trittapupille  erzeugto  Beugungsfigur  entwedcr  ganz  oder  doch  in  ibrwn 
noch  merklich  lichtstarken  Thcilea  aufzunehmen  im  Stnnde  sind.  Die 
mittlerenObjectivsyateme  mit  grôsaerer  numerischer  Apertur,  die  Bt&rkeron 
Trockensysteme  mit  numeriachon  Apertureu  bia  zu  0,85  und  die  briden 
Gattungcn  der  Immeraioneaysteme  mit  numerischen  Apertureu  von  1,00 
bis  1,25  verdienen  dann,  da  es  sich  in  der  Regel  auch  am  Objecte  haa- 
delt,  welche  entweder  von  Natnr  aaa  sehr  dUnn  siud  oder  iu  Fonn  tob 
diinnen  Durohschnitten  hergestellt  werden  mûasen,  den  Vorsng.  Umt 
nameutlich  macht  aich  die  Bedeatung  der  Irorocraionsnietliode  gell«Dd« 
inaofern  dieaelbe  bei  dor  Abbilduug  aines  Objectes  innerhsdb  eines  M<- 


sweites  Capiiel.    Verwendnng 


apparat 


h 


dîuniB  von  holiein  DrecliungsvcTmogcn  kûrzere  Wellenlângen  wirksftm 
ma<^'bt  nnd  dmnit  die  Wiiikeliiusbreitung  dtr  BeugDngsbûscbel  vcrhiilt- 
nissmâsaig  verkleinert.  So  z.  B.  wOrd*  ein  Bcugungskc-gel ,  wolcher  in 
Luft  eincn  Winkelrauni  von  180*  nmfaHst,  in  Wasser  und  in  Cedernholzôl 
auf  einen  solchen  von  je  97"  und  82"  zuntamraengedrftngt  werden. 


I         BU 


Liegen  endlîcb  Struciuren  vor,  deren  lineare  Ausmaasse  nur  sehr 
leine  Vielfache  odcr  gorBruchtheile  derWellenlânge  desLichtes  betragen, 
dereD  Beugungskegel  nlao  eioe  so  weite  Auebreitung  erlangt,  dass  in 
Lnft  nur  uoch  eiu  kleinerTbeil  desselbeu  odcr  gar  keines  der  abgebeug- 
teo  LicbtbûBchfll  iu  dcm  Winkelraumo  von  ISO*^  Kanm  tindet,  so  ist  eelbst 
unterVerwendung  der  bôchsteu  bis  jetzt  erreicbbaren  numeriscben  Âper- 
turen  keine  objectâhnlicbo  Âbbildung  mebr  zu  erreichen,  und  roan  muas 
Ohjcctivsysteuie  irait  moglichst  grosseu  numeriscben  Apertureu  in  Ge- 
brauch  nebtnen,  nm  mSglicbat  scbarf  mnrkirteund  bei  gcrader  Belencb- 
tuDg  raoglichst  an  die  Bilditbnlichkeit  heranreicbende  Anzeicben  der 
betreffcuden  Struotureiuzelbeiten ,  d.  h.  moglichEt  vollkommen  und  voll- 
stilndigo  typiscbc  Bilder  zu  erhaUen.  Die  hier  in  Betracht  komnienden 
umenscben  Aperturen  orgcben  sich  fur  regelmiisaige  Structuren,  Strei- 
ngen,  Feldcrungen  n.  dgl.  und  je  nacbdeni  eines  oder  mehrere  sich 
Bulineidende  Strcifengysteme  zur  Anschauuug  gcbracbt  werden  sollen,  bei 
Bchit'fer  B«leuchtung  aus  den  Gleichungen  auf  S.  311  (2),  312  und  313, 
iibr4.<iid  fur  rein  centrale  wic  far  dio  ûblicbc  centrale  Beleucbtung  die- 
elbe  sicb  fur  elnfacbe  Streifnngen  anmittelbar  aua  derGleicbung  1,  S.  311 

nJ  der  Glcîchung  a  =  — a  (Seite  312)  berechnen  làsst,   filr  sich 

eazende  Streifnngen  aber  im  einen  Falle  den  dopp«lten,  iin  andern 
.skeza  den  doppclten  Wertb  desjenigen  a  haben  mu88,  welches  zur 
bbildung  des  Streifonsysteina  mit  grûsstvm  Abstande  erforderlich  ist. 

Einige  Beispiele  môgen  das  voranatehend  Erôrterte  noch  weiter  er- 

utern.    Wendeu  «ir  ans  zanàchst  zu  einem  aua  den  frûberen  Versucben 

kannten,  kilnstlicheu  Objecte,  bo  ruiclit  zur  objentfibniicben  Abbildung 

es  grôbereu  Stroifunsystemea  der  A  b  b  e  '  echen  Diffractionaplatto  mit  1 5  /i 

Abstand  bekanntlich  schon  einObjectiv  mit  etwa  0,15  numeriscber  Aper- 

tur  (17'  OeffnungBwiokel)  ans,  dn  der  Sinus  des  Ablenknngswinkels  des 

ersten  abgebeugten  Lichtliuschels  =  0,036  und  demgemRss  in  der  obigen 

OeifnuDg  jedersuits  von  dem  absoluten  Maximum  nocb   mindeetena  drei 

Spectra  Raum  finden.     Engen  wir  darch  eine  der  bei  dcu  frûborou  Vor- 

cken   beaprochenen  Blendungeo  die  Oeffnung  auf  etwa  0,05    bia  0,06 

en.  6  bis  7")  ein,  dann  findet  jederseits  nur  nocb  ein  Spectrum  Zatritt, 

hôrt  domgemilsB  die  objectâbnlicbe  Abbildung   auf  und  das  Streifen- 

fitrm  orschcint  bo,  als  ob  es  aua  gleicbbreiteu  hellen  und  dunkleu  Linion 

ebildet  wRre.    Aelinlicbe  Verbiiltuisse  zwiscben  namerischer  Apertur  und 

ildgeïtallung  xeigeu  feiaere  Structuren.    Wfire  die  Struclur  der  quer- 

eatrciften  Muakolu  in  eincni  Zustande  der  Contraction  zu  b«QbuAWV(e.\k> -««a 
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dieselbe  in  Geatadt  einfacher  Qucrstreifung  mit  3,5fi  Streirmabdiand  (oine 

mir  TorliegendcD  Pruparat  cnteprechend)  erscheint,  bo  vQrde  &icli  der^ 

lenkuDgBwinkel  des  ersten  abgebeugten  Lichtbûscbels  za  d^  and  (]< 

SinaBzuO,I57  ergeben.    £s  kônnten  sohin  bei  ccntralerBelettchtung  i 

Ycrwendung  eines  Lichtkegels  von  0,16  OetFnang  in  eiufm  TrockeuBygtem* 

mit  einer  namerischen  Apertur  von  etwa0,94  (140'^0effnut)gswink«l>  Docb 

sechs  der  nbgebeugten  LichtbiiRcbel  jedergcits  von  deDiab8olut«u  Maximam 

Eintritt  erlnngen,  wâhreud  in  eincm  WasBerimniersionssystcni    ■ 

niimeriscber  Apertar  jederseits  noch  BÏeben,  in  eineni  Syaleni  fiir  i; 

Immersion  mit  eincr  numeriachen  Apertar  von  1,25  noch  acht  dcrselbe 

Raum  finden  wûrden.     Nehmen  wir  nun  an ,  es   Bei  die  Liobt-stiirk^  da 

filnfteu  abgebeugten  LichlbûschelB  Bcbon   bo  Bchwnch,  dass   jeder  no 

wciter  abgebeugte  nicht   wegcntlich    mebr   zur  Abbildnng   beitrage, 

wûrden  wir,  da  dièse  Lichtbaschel  eiuen  Winkelrunm  von  5 1  <*  jodertoit 

der  Acbse  umfaBEen,  mit  einem  Trookensystein,  desscn  nuroerûcfae  A{ 

tur  0,80  bis  O.Sri  betriigi,  scbon  eine  objectfthnlicbe  Abbildung  erreieha^ 

welche  durch  Anwondung   der  Immersion   immerliin    uooh    uin    etwaa 

VerlrieBlicbkeit  gewinnen   kônnte.     Dem  gogcniiber  wùrde  zur  typiarbe 

AbbJldung,  d.  b.  za  dom  eben  hervortretendenSichtbiirwerdfn  derStructar 

gliedernng  bei  rein  centraler  Beleucbtung  eine  numeriache  Apertur  To 

nur  0,16,  bei  Bcbiefer  Belencbtung  von  nur  ctwa  0,1  erforderlich  werdc 

Wâren  die Structurmcrkmale  von  Plcorosignia  attennatuni  mit   le»  bi»  Il 

Lfingastreifen  und  IT)  bis  16  Querstreifen,  welche  sicb  unter  rechtem  Wiokc 

Bchneiden,  zu  boobacbten,  aowûrde  zur  Auflôsung  der  ersteren  eine  nntoe 

rische  Apertar  von  0,27,  der  anderen  von  11,40  sur  Sîcbtbarroarhnng  d« 

beiden  Streifensystemo  eino  solcho  von  O.fjO,  zur  Abbildnng  di-r  l>L<knnr)trd 

Feldening  aber  bei  centraler  Beleuchtnng  mittclst  eines  Lichtkegelji  fû 

0,16  Oeffnung  eine  nocli  ctwas  hôhere  etwn0,67,  endlich  bei  rein  cent 

1er  Belencbtung  eine   noch  bôhere  =  0,83  in  Anspruch  geoommcn  we 

den  mÛBsen. 

563  1^*8  geringstc  Maass  der  Ge8araratvergros8eninj,r ,   bei   welchrr  dil 

abgpbildeti'n   Structureinzelheiten    einem    normal   gi-bautcn   Ange  ont 

Annahiue  einer  Sobweite  von  250  mm  noch  zur  Wahniehmnn;?  Bcbracli 

werden  kônnen    —    die   furderliohe   odcr   nutzbare  V 

(Seite  297  n.  f.)  — ,  wird,  wie  wir  bcrcits  Scitc  327  dargeL 

Allgemeinen  erhalten,  wcnn  mnn  den  numfriscben  Werth  des  auro  d»ut 

licb<?n    Sehen   erforderlichen   Schwinkels   (antor  norni«len    VerhMlu 

zwei  Bogenminuten)  mit  derSebweite  multiplicirt  und  durcb  das  lii 

Ausmaass  der  Struotarelemrnte  dividirt.     Danach  iet 

--         250  .  0,000582         145,5 
JV  = = 


Pa  nnn  <",  wie  die  GIcichungen   auf  Seite  3ll  bis  S18  IrhrRnj 
die  objertnlinliche  wie  Hlr  die  iypische  Abbildung  otetB  durch  daa  ni 
riacbo  Maass  a  der  OeiTuang  auBgodrQckt  werdon  konn,  bo  ist  mttirr 
aiifisctzung  der  Wellenl&oge  vou  0,55^  allgemein 
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■wobei  M  '^  0,5  oder  =1  —  fiir  die  typische  Abbildung  bei  Susserst 
ecbiefiM'  and  rein  ceiitraler  Beleucbtung  —  sein,  oder  auch  fur  die  der 
Objectâhnlichkeit  sich  mebr  oder  minder  nâherode  oder  dieselbe  errei- 
cbende  jede  beliebige  ganze  oder  geniiscbte  Zabi  vorgtellen  kann  '). 

Wollte  man  aicb  —  um  bci  deni  bekonnten  und  oft  gebraucbton 
Beispiele  za  bleiben  —  eines  der  Streifensysteme  von  rieiiroBÎgmtt  an* 
|[ulatum  nocb  gerade  zur  Anschauung  briugen,  sowiirde,  da  hier  nacb  dem 
riibereu  zur  pAnfloBUDg"  bei  ansBerst  scbiefem  Licbteinfftlle  eine  Dumo- 
ÎBcbe  Aperfur  von  0,5  eben  auareicht,  eine  GeBttmmtvergrôsserung  von 
}29  .  0,5,  iiUo  von  etwa  265  in  Anspruch  zu  nebmen  sein.  Zur  Sicht- 
barmacbong  der   beiden  Streifenaysteme  iat  nach  Seite  313  eine  nume- 

l 
isobe  Apertur  von  0,58  erforderliob,  w&hrend  e  =  —  . —  •   Darauser- 

a  V  3 

fiebt  sicb  eine  Gesammtvergrôsserung  von  -    p' ■    •  '*V3    oder   wieder 

ahezn  265. 

Soll  endiich  —  tinter  Anwendung  von  centraler  Beleucbtung  —  die 
Feldening  sicbtbar  geniacht  werdeu,  so  kann  dies  untcr  Verwt.ndungeinea 
Beleucbtungskegels  von  0,16  Oeffnung  mittelst  einer  nuraeriscbon  Aper- 
tur von  0,y4  gobcbebeu  und  es  berechnot  aicb  die  zur  Wuhrnebmung 
erfordcrlichcGcBammtvergrôBBerung  auf  264,5  .(0,84  -|"  0,16)  oder  wieder 
nahezu  265. 

Wir  erseben  hieraus,  daas  fur  die  Bcobacbtung  der  hier  in  Betracht 
oinmendcn  Structurmerkniale  eine  gl fiche  Gesammtvergrôsserung  fur 
ji'Ji- Art  dur  Abbilcluug  bernuHkoraint,  die  sich  fiir  eine  kleinere  Sebweite 
noch  etwas  verringcrii  liesse,  wâhreud  sic,  falU  dus  beobacbteude  Auge 
einen  Sehwiukel  von  drei  Bogenwciton  bedùrfte,  auf  etwa  400  geateigert 
werdon  niflsste. 

Das  gleicbe  Vcrbaltniss  tritt  auch  in  Bezug  auf  das  eben  Sicbtbar- 

werdcn   einer  bcstimmteu  Structurgliederung   in   8<.'beuiatiscber  Form 

und  deren  objectiibnlicber  Âbbilduug  hervor.     Wâbrend  z.  B.  die  eraten 

Anzeichen  der  bctracbtett'ii  Muskelstructur  gemàss  der   zu  ihrer  Abbil- 

ung    in    Auwenduiig    zu    briiigenden    nunierischon   Apertur    bei    einer 

osamjiitvergrôBserung  von   etwa  42   eben  sicbtbar   werden,   wùrde  die 

ibject&hnliche  Abbildaag  eben    dieaer  Structur,  welcbn  unter    «iner 


*)  In  der  Form  N  = 


145,5 


a  =  520  .  a  ergiebt    dièse   GleickuDg   die 


o,ri  .  o,r.5 

eriugste  GeaammtvergrOiKernng,  welcba  in  Anweuduug  gebrachl  werden  mua», 
I  (las  .\uflî)i<uug!<vurmùgcn  viner  gegebonen  numeriHrliun  Apertur  zii  erBulinpfeu, 

rkhrend  ilire  UuikcLruiig    a  —  — -  die  geringute  numeri«clie  Aperlur  aiizeigt. 


;.'JB 


lelohe  diejenigen  Structumierkmale  abzubitden  wniing,  deren  Wabrnetainuug 
lurch  eine  vorliegeude  Oenanimtvergri'MiBeniUK  nocb  «beu  erreicht  wird. 
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145,5 


numeriBchen  Anertur  yon  0,80  atattfindet,  gemnas  der  Gleichon^ 

ni .  o,53 

bei  einer  Gesammtvergrôssernng  vou  gleicher  Ilôbe  zur  Wahmehroanl 

gelangen  kiinnen. 

Dièse  Betracbtung  lehrt  einerseits,  dass  wir  sclion  mittelst  kleioer  an4 

mittlerer  Vergrosserungeu  auBebnlich  feine  StructurverhSltnisae  zor 

Bchaaung  briogen  kônucD  uud  dasa  eelbst  bo  feine  Stracturanzeicben, 

sie  in  der  XIX.  Gruppe  der  Nobert'schen  Platte  Torliegen  (^e=0,22fif 

and  welche  zur  Auâôsung  scbou  eine  namerische  Apertur  von  1,22  bis  1,2&I 

verlangen,  zur  Wahrnehmung  fur  ein  normal  gebautes  Auge  keine  b6hpre[ 

Vergrôgsernng  als  aolche  bis  zn  etwa  650  uotliwendig  machen,   wàhiviiil 

dieselbe  fur  ein  Auge,  das  einen  Sehwinkel  vou  3'  bedûrfte,  anf  nabcid 

1000  Bteigfti  wûrde.     Auf  d^r  anderen  Seite  gebt  aas   dem    zul«*tEt 

trachteten    Ueispiele   bei-vor,    dass   die    numerischen  Aperturen  ,    welcfaal 

Structurelemente   von   uar  wenige  Mikron    betrngenden  Aasoiaaeseu  suj 

ihrer  objectdhulicbeu  Abbildang  verlangen ,  ans  deu  in  der  Tbeorie  de 

Mikroakopes  erôrterten  Grùnden  die  Verwendung  von  Objectivaystemeal 

mit  verhaltniBsuiiibeig  kurzon  Breunweiten  bedingen,  die  mit  den  Bebvà* 

cberen   Ocularen   schon    VcrgrôBsennigen   gewahren,    welche    ansebalidi  | 

iibor  die  theoretiscb  geforderten  uud  berechueteii  hinausgehen. 

564  Iq  Bezug  auf  dus  ManKS  der  Erbollung  des  Sebfeldes  haben  wir  bo- 

rcits  die  genugenden  AnbaltBpunkto  bei  der  Betracbtung  ùber  Regulimng  | 

der  Beleuchtung  gewonnen.     Wollen  wir  nun  fiir  die  zur  genûgondca 

Fliicbenausbreitung  des  von  einer  bestimraten  numerischen  Apertur  erïeiij|{- 

ten  Bildes  nothweudigen,  gemâSB  der  voranstehendcn  Erôrtcrungen  ziffcr- 

lâssig  bestimmbaren  VergroBserungen  die  Weite  der  aus  dem  Mikruskope  | 

.ustretenden,  in  das  beobachtende  Ange  gelangenden  Lichtbuschel   imd  ' 

daniit  die  entaprechende  verhiiltnissm&SBige  Erhellang  des  Scbfeldes  ken-  i 

nen  Icrueu,  so  braucbea  wir  nur   den   dieaen  Vergrôsserangon   eiit«pr«- 

chenden  Werth  von  p**  auf/.usucben.     Dieser   ergiebt   aioh   aber,  weon 

wir  fur  N  den   obeu  berecbneten  Werth  einsetzen  und  die  aameriscbe 

Apertur  des  zur  Anwcudung  kommenden  BeleucbtaDgskegels  wie  frCLktrJ 

mit  M  bezeichuen,  fur  centrale  and  ausserbt  schiefe  Beleuchtung  aus  denj 

Gleichungen 

*♦  _      250  .  0,55         a       0,55 


250.  0,582.  a 


oe  = 


o      0,b8'2 


and 


p**  = 


Cl 

2m 


0,55 

0,582 


und  es  gebt  dieselbe  unter  Annnhmo  eines  die  voile  ObjertivotTuung  an^ 
fuilenden  Beleuchtnngskegela  (ilasBerst  Bchiefe  Beleuulitung)  ftlr  die  drr  ' 
Grenze  des  AnflosungBvermôgens  entsprecbenden  YergrôsBerungea  Qber  ■ 


^  2 


0.55 
0,582 


=  0,47  mm. 
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HierauB  erBeheu  wir,  das8  wir  eelhst  unter  dieeen  letzteren,  gûnstig- 

stan  VerhâltniBsen,  weun  3i  wieder  =  1,25  imn  angenommen  wird,  welt 

hiiitor   dcr  Helligkeit  doa  Sehcns   mit   freiem   Auge   bei   eebr    bel  le  m 

,  Tageslicht   zurûckbleibcn  und  dasa  noter  den  bei  der  mikrobkopiscbea 

Jeobaohtung  normaleQ  DeleucbtungsrerhâltuiBbeD  dieErbelluiig  des  liildes 

luch  viel  weiter  benibgehei)  muss. 

Bei  der  Beobuchlung  der  Feldcrang  Ton  Plenroeigma  angalatam  bei 

|erader  Beleucbtung  mittelst  der  kleiosten,  fur  ein  normiilci)  Auge  nooh 

Mjdt'D  Vergrô-iserung  wûrde  z.  B.  unter  Verwenduiif?  eines  Beleudi- 

bIs  von  0,2  (wobei  a  =^  0,S()  zu  sein  brHucbtc)  die  Erbelluiig  des 


Bildfeldes,  da  JJ**  =^ 


0,2         0,55 


,  oderetwa  0,236  wird,  etwas  weniger 


0,582' 

als  y^*  derjeuigen  desSehens  mit  froicm  Aag«  betragen.  Biese  letztere 
Helligkeit  wQrde  bei  einem  «  =  0,2  nur  bis  zu  40 fâcher  Vergrôsaerung 
befleben,  wâhretid  obeu  eine  mehr  uls  200  lualige  Yorausgesetzt  werden 
niubste. 

I)ie  Auflôsung  der  Streifung  von  Ampbiplcurn  pcllucidawQrde  selbst 
oter  Anwonduiig  eincs  Beleucbtungskegrls  von  0,40  nur  bei  eincni  j>** 
OD  etwa  0,17  mm   und  damit  bei   einer  Erbelltiiig  des  Bildes  von  '/«s 
findcn  kônnen. 

Bei  der  obJectAhnlichen  Abbildung  kfinuen  aich  die  VerbSltnÎBBe  je 
lach  deo  linearen  Ausmaasaen  der  za  beobacbtendea  Structuren  sowohl 
Bfltiger,  aU  ungûustiger  gestaltcn,  wie  bei  der  Ijpischen  Abbildung, 
ete  dvii  Ausgaugspuukt  fur  die  voranstebeaden  Gleicbungen  und  Bel- 
Bpiele  bîldet.  Nehmen  wir  eine  Structur  mit  e  =  7  —  8^,  deren  object- 
,  âhnliube  Abbildung  eine  numeriache  Apertur  von  0,40  erforderte,  bo 
iwilrde  dièse  in  einem  normal  construirteu  Ohjfctivsysteme  von  etwa  10mm 
Brennweite  gegeben  Bciu  und  die  geringste  durch  diescB  System  zurVer- 
fûgung  gestellte  GeaammtvergrôBserung  (anter  Beuutzong  eines  der 
8cbwach8icn  gebraucbUcben  OcoUre)  nugefuhr  70  betragen.  Dièse  Ver- 
groaserung  bedingt  «ber  unter  Verwendung  eines  Belcuchtnngskegela  von 
0,12  oder  0,1G  (14"  bis  18")  eiu  p**  von  0,42  oder  0,57  mm  nnd  eine 
Erhellung  von  etwa  ■/;  bis  '/j. 

l)ie  zur  objeotiihnlicben  Abbildung  der  weiter  oben  besprocbenon 

Muskelstructur  erforderlicbe    numeriscbe   Apertur  von   0,80  wûrde   iu 

einem   ïrockensysteme  von  etwa   4  mm  Brennweite  gegeben    sein,    das 

siue   geringste  GesammtvergrÔBserung   von  170  gewahrt.     Daraus    aber 

[«rgiebt  siuh  bei  der  vorhin  vorausgosetzten  Oeifuung  des  Beleuchtunga- 

'  kegeis  cin  Halbmesser  der  Anstritispupille  tod  0,17  oder  0,23  mm,  also 

eine  Erhellung  von  ungeftihr  '/»o  oder  Ym.     Lfige  ondlich  eine  Structur 

vor,  deren  genauc  Abbildung  eine  numeriscbe  Apertur  von  1,10  in  An- 

•pruch  rfibme  und  es  wâre  dièse  in  einem  System  fur  Wasserimmersion 

ron  3  mm  gegeben,  so  wûrde  die  geringst  verfdgbare  GcsammtvergrôBse- 

'tHQg  etwa  250  betragen  und  mit  ibr  unter  deu  voraaagesetzten  Umstan- 


m^Êa 


dHfa 
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den  eiu  p**'  tod  0,12  o<ler  0,15  mm  and  eine  Erbelluog  Ton  etva  '/ii 
oder  Vto  verkiiûpft  si'in. 

Im  AUgenieinen   lasat  sioh   ans  den  voraasgebenden   Betrscbtun 
der  Schlusa  ziehen,  dsss  zur  Beobacbtung  derjenigeu  Objecte  nod  Stm 
turen,    welcbe  wisBenflchaftlicb   wirfelicb    verwertbbare    Untersuebn 
resulUte  gewabren  kôoucn,  verbûltnisamâssig  geringe  Vergrôs9cnin^< 
auareicbeud  sind  und  dass  wir  fur  dio   eigeutlicbe  Eraiitteltitig  aacb  d 
feinerea  iiiorpbologi»cbon  uod  bistologiHcbeu  TbatsHcben  in  keiiiem  Fivll 
weit  iiber  die    Bchwâcheren    uud   njittlereu  VergrôBserungen    hinaoa 
gehen  braucben,  welcho  einerscits  die  etârkerén  Trocken-,  aadereneild 
die  ImiuerBioiissysteme  beiderlei  Art  uns  ziir  Verfûgung  stellcfu. 

Fiir  bosoiidere  Zwecke  :  Zeicbnung  sebr  kli'iut-r  Einzelheiten,  Mw 
sangen ,  Zftblungen  u.  dgl.  m6g«n  «icb  etwas  hôbere  Vergfrôsseruugi^n 
allcrdingti  'uUnschenaworlb  aud  nûtzlich  ervreioen;  aber  auch  in  dicMO; 
FiiUeu  bcgiiilge  luan  sicb  iiuiiier  mit  dent  mûglicbst  gerin^Ktcn  M 
der  îSttMgeruiig  und  bulte  an  dem  Grund»«tze  fest,  unter  den  •.'■  bea 

lîeleucblungsvtfrbultuiHSQU    und   obiie  Vurwcnduiig  «incr  Licii  von 

sebr  grosBer  Inteuhitât  niemala  B«br  weit  flbiT  diej(>nigeu  VergrftBBcrun- 
^en  binauBZugebcn,  wetcbe  von  den  dus  Abbildungavermôgcn  des  io  An* 
reudiing  kouimi-nden  Objectivsystetnes  erreicbbari'n  Structuri-iiizelbcitcv 
gcfordert  worden,  darait  nicbt  die  Erlicllung  des  Uildcs  eino  die  ral]« 
VerlûBslichkeit  heiabdrûckeiide  Einbuaae  erleide. 

Da  die  nieiaten  bei  wiaaenBcbaftlicbcn  n(<obacbtangeD  vorkoniraendea 
UnteraucbuugsgcgenBtânde  uicht  von  so  eiufacbetn  Baue  sind,  daaa  maa 
aumiltelbar  den  ubeu  tbcoretiacb  abgelt-iteten  allgemeiuea  Rc-geJn  folgfes 
kunn,  80  wenlen  aich  fur  die  Praxis  mannigfncbc  Mudificationen  denel- 
ben  ergebon  mûssen.  Bezilglich  der  VergrôsaeruDg ,  bei  der  man  »>îno 
Uuteraucbung  vorzuuebmen  bat»  isl  im  Allgemeinen  die  Regel  feBtzuhnl- 
ten,  dasa  man  sich  von  dtm  bctreffendon  Objecte  vorerst  bei  cincr  schw*- 
cben,  je  nacb  Umatânden  30-  bis  SOfacben  Vergrôsserung,  welabe  cio 
binreicbend  grosses  Geaicbtsfeld  bietet,  nm  ersterea  ganz  CVberseben  su 
kônnen,  einen  Totalanblick  yerscbafft  und  die  nâbor  zu  durcbforscbeDden 
Stellen  ausaucbt.  Danu  erst  acbreitet  man  alhuSlig  zu  den  st&rkerea 
VergrÔBBernngen  fort,  luittelst  dereu  die  feinereu  Einzclbeilen  der  Strue- 
turverbâltniBse  zar  Aoecbauung  gebracbt  werdeu.  Man  gewinnt  durob 
dieaea  Yerfabren  cioht  nur  an  Sicherheit  der  Beobacbtnng,  aondcm  Aoell 
an  Zeit,  wtil  man  bei  dem  minder  beschrflnkten  Gesicblafelde  der  achwa* 
cbcn  Vergrflastrungen  leicbter  den  Tbeil  des  Objectes  heranafindct,  der 
iiber  die  in  Fruge  kommeudcu  Structurverbaltuiase  die  gcwiluacbtc  An»- 
kuuft  giebt,  und  nicbt  erst  bei  bcacbrftnktem  S^bfelde,  das  nur  dia 
Ucberaicbt  Qber  einzeluc  kleluo  Tboile  gewSbrt,  lango  damach  su  aucben 
braucbt.  Das  Maasa  der  Vergrôssernng,  welolujs  bei  einer  bratimintcaa 
Beobacbtung  anzuwenden  iat.  wird,  wie  bei  der  tbeoretiscben  Er5rt«nu)fr 
dnrgelegt,  durch  die  BescbaflVulieit  und  dio  liiienrcn  AutmaasM  der 
▼eracbiedeuen  Structurelemento  des  Objectis  Torgefeobrieben   nnd  Umni 
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oich  dftrûber  keirc  ffir  jcden  eÏDZcln  Fall  bestinimtc  Vorschriften  gebeii. 
lui  Allgeiiieincn  wird  mau  die  âchwâcbL'ren  Vergrôsserungen  ûberall  da 
anweudcD,  wo  mau  sicb  melir  mit  di'ui  Studiutu  desGeBatnmtbaues  einea 
Orgauea  aU  mit  derStructar  eiozc-lner  Elemeutarorgaue  befasst,  wo  diezu 
erforscbenden  Structurel!  scbon  geriugen  od«r  mâssigen  Dumeriscbeu 
Apertnren  zagânglich  siud  uud  wo  ea  mchr  eine  kfirperlicbe,  als  cine 
ililcbenhafte  Ânsiclit  za  gewinneu  gilt,  wfibrend  sicb  fflr  die  felueren 
hipreichcnd  durchsichtigen  und  von  Natur  aus  nur  flâcbenbnften  oder 
in  sehr  diinuen  Durchschnitten  hergestellten  Prfiparaten  angehonndo 
Structuren,  die  zn  ihrcr  Abbildung  eine  grôssere  numerische  Apcrtar  in 
Ansprucb  nehmen,  die  stârkeieu  Vergrô8s«^rungen  eigneii,  die  cin  riebti- 
ges  uud  Hcharfes  Dild  uur  von  duu  nabezu  lu  einer  Ëbeno  liegeuden 
Structurverbaltnissen  gewâhren.  ^aBseubaftere,  miader  durcbsicbtige 
Prâparato  verlangen  scbwacbe  Verpi^sserungen,  wAhreiid  zartore,  hinroi- 
cheud  durchsicbtig  bergestellte  auch  die  atârkcrcu  Vergrôsserungen  ver- 
tragen.  Aber  aucb  bei  solchen  Frtiparaten ,  bci  deneu  es  die  feiuereu 
OrganiaationsverhiiltnigBe  za  erforsçhen  gilt,  macbe  man  es  sicb  zur  Re- 
gel, ebenao  wie  bei  grôberen  Strocturen,  immer  die  Bcbwfi.cbstea  Yer- 
grûsseruugeu  anznwenden,  die  auareichend  znm  Ziele  fûbren,  d.  h.  beî 
wplcben  die  einer  beâtimmten  numoriscben  Apertur  zugiinglicben  Struc- 
turtiuzellieiten  dem  Auf{e  zur  voUkommen  deutlichen  Auschauung  ge- 
bracbt  werden  un<l  oteigere  fiir  die  eigentliche  Beobachtung  die  Yer- 
grûsBorung  nio  Qber  daa  ndtbige  Maaaa.  Es  ht  ein  Vorurtheil,  eu 
meiueu,  dasa  man  im  Aligemeincn  nm  8o  mehr  sahe,  je  8târk(<r  man  ver- 
grftsHere.  Ini  Gegentbeil;  mit  den  atârkeren  Vergrôsserungen  steigern 
sich  aile  auf  dus  Bild  ûbertragcnen  Fobler  des  optifichen  Apparatca  und 
es  vurliert  dasselbe  an  Bestimmtheit  und  Scb&rfe.  Nur  mittelst  der 
besteu  ueuereu  Système  tou  kurzer  Brennweite  uud  mit  grosaer  uumeri- 
Bcber  Apertur  knnn  mau,  wenn  erforderlicb,  uline  Nachthcil  zu  selir  star- 
ken  Vergrôsserungen  schreiten,  welche  dann  aber  auch  eine  Zartbeit  der 
Prûparation  crfordern,  wie  aie  nur  der  aebr  geûbte  Beobacbter  zu  er- 
reichcn  im  Stande  ist. 

Um  die  gewûnschten  VergrOsserungen  zu  eneicben,  stehen  dem 
Mikroakopiker  zwei  Wege  zu  Gebot.  Er  kiinn  diesielbcn  eutweder  mit* 
telst  Wechifcls  der  Objectirsyateme  erzieleu,  iodem  er  einem  snlchen  von 
grôaaerer  Brennweite  ein  solobea  von  geriugerer  aubstituirt,  oder  er 
weudet  zu  gk-ichem  Zwecke  atârkere,  daa  von  dem  Objectivaystemo 
entworfene  Bild  vergroaserude  Oculare  an.  Daa  in  dera  zweiten  Bûche 
beziiglich  der  fôrderlichen  Augularvergrôsaorung ,  aowie  der  Objec- 
livwii'kuug  und  Ocularfunction  ùbi-r  die  Wirkungaweiae  dieser  bei- 
deu  Theiie  dea  optiscben  Apparatea  Geaagte  gicbt  in  dieaer  Beziebung 
die  allgfmfinc  Riclitstbnur  au  die  Ilaud.  Eh  gobt  darana  horvor,  daas 
niHU  libeiall  da,  wo  man  daa  abaoluto  optische  Vermôgen  de»  Instrumen- 
tea  entschicden  zu  erhôhen  wauauht,  eine  Steigening  dur  Vergrôaaerung, 
wcit  dies  mSglich  ist,  durch  Anwendung  st&rkf  rer  ObjectivaYetexoA  xxx 
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erreichen  suchen  musse,  and  erst  dann  zu  eiârkeren  Oculnren  greifeo  tdk, 
wenn  es  sich  durum  handelt,  bei  gat  coD8trairteD  Trock«!i)Byiiiemen  no 
grosser  numeriscber  Âperiar  trnd  mittlerer  Brenuweite  bis  (xtwa  3  ma 
oder  bei  WaBseriiumerBionBsyBtenien  und  Systeiueu  lùr  hoinngeoe  immer- 
sion bis  zu  ftwa  2  mm  Brennweite  deren  Loiâtnugbfubigkeit  Tollstàoi&g 
aussianutzen.  Wo  das  Licht  bei  der  Verwendang  scbwacbrr  CNtcr  mitt- 
lerer Oculare  zu  intensiv  ist,  da  belfe  man  sicb  lieber  darch  ïw«k- 
,m&Bsigc  Âbbleiidung,  als  dai?8  man  zu  sehr  stark^n  Ocolaren  grtôft. 

Nun  Htebeu  abcr  solcbe  Reihén  von  Objectivsystemon,  din  pineii  de 
artigcn  Wechael  gestatten,  eben  nicbt  Jedeni  zu  Gebote,  und  xniias  ou 
BÏch  ÎD  Bolchcm  Falle,  wenn  bereits  die  starkste  ObjectivvtirgrûMeniii 
erreicbt  iat  und  eine  noch  stârkere  VergrÔBserung  erwûnscbt  oder  notJ 
Wfudig  wird,  allcrdings  mit  der  Anwendung  stârkerer  Oculiire  beWa. 
Der  Gebrauch  der  letzteren  ist  indeuseti  aucb  nicbt  ao  g^anzuad  ui 
bedingt  zu  verwerfen,  wie  dies  von  mancber  Seite  gescbiebt.  W< 
Objectiv  System  en  von  etwa  G  bis  2  mm  die  ei  forderliche  VoUendung  geg«'b 
iHt,  wenn  dieselben  entsprecbend  grosse  numeriscbe  Aperturen  besiua 
und  die  AbbildungBfebler  in  muglicbat  bobem  Grade  verbesscrt  sioil, 
dunn  Itiast  sicb  nuch  durch  verstiirkte  Ocularvergrussernog  MancLes 
reicben  und  es  kônnen  nocb  feinere  Einzelbeiten  aufgebellt  werdco,  dit 
der  Bchwàcbereu  Vergrôsserung  balber  nicbt  ganz  klar  herv 
warcn.  Wo  aber  die  Objectivsysteme  nicbt  die  bezeiobneten  ti;, 
ten  zeigen,  ds  ist  eiae  Steigerung  der  VergrÔBserung  durcb  da» 
entscbicden  zu  'widerratfaen.  Ëbenso  wiirc  es  unvemiixifiig,  mittel! 
Hcbwacher  Objectivaysterae  und  ùbermftesig  gesteigerter  Vcrgrôse^rang 
durcb  den  Ocularuppiirut  (Tubiislônge  und  Ocularstârko)  bobe  Vergrtefr* 
rung  erzwingen  zu  woUen.  Sind  dièse  Objectivsysteme  zweckmfiasigc*!»* 
atrairt,  so  erreiohen  ihre  numeriscbe  Aperturen  nur  bestîmiute  Wer 
—  bei  Brennwcitun  von  30  bis  10  mm  zwiscben  0,13  bis  0,50  —  ur 
es  vermôgeu  dieselben  keiue  Structurel ozelbcitcn  mebr  alizubilden,  irelc 
ûber  je  20-  bis  200fach,  also  ûber  das  normale  Maus»  binsuagebesd 
VergrÔBserungen  erforderr.  Giebt  man  denselben  aber  —  wie  es  in  dr 
Bestrcben  ein  môglicbet  bobea  AuilosungBverroôgen  zu  erreichen  biaë| 
gescbehen  ist  und  nocb  gescbiebt  —  unzweckmilssig  bobe  numeriscbe^ 
tnren,  so  erhiilt  man  allerdings  ein  Abbilduugsvermôgen,  dem  vi« 
doppelt  so  bobe  und  noçb  hôhere  Vergrôsserungen  ent^prechen  wùrd*" 
aber  es  treten  bei  diesen  die  unvermeidlicben  Reste,  natncutlicb  derspbJ 
rischen  und  cbromatischeu  Abweicbuug,  in  bo  hohem  Maïuse  vergrùME 
bcrvor,  dass  von  eiuigermaaBsen  zusammengesotzten  mikroBkoi; 
Objecten  ganz  nubrauchbnre  Bilder  entwickelt  werden. 

Bei  der  Beleuchtung  mittelst  auifalleuden  Lichtes,  wobeî  die  Gréas 
der  VergrÔBserungen   ûberbanpt   wcit  engcr  gczogen   sind,    ala   bel 
Beleucbtung  mittelst  durcbgehenden  Lichtes,  bisst  sicb  «•ch'vn  «n* 
Grunde,  weil  Objectivsysteme  von  geringer  Rrounwoite   d»  n 

gebr  genâbert  werdcu  mûssen,  aïs  dnss  es  nocb  binreicbcad  ki . 
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tet  wenlen  kOnnte.  obige  Regel  nicht  durchweg  anwenden.  Man  wird 
aich  hier  nicht  snltcn  rti  die  Vergriisseraiig  des  Bildes  mittelst  stiirkerer 
Ocnlare  hnlten  mûsBcn.  Uebrigens  i.«t  hier  aucb  weit  wenigor  fur  die 
Soharfe  der  Beobachtung  zu  fiirchten,  weil  es  sich  bei  dicBor  Art  von 
Untersuchuiigen  wobl  kaum  uni  sehr  scbwierig  zn  erkenuende  und  zu 
lurtheilendo  OrgunisationsverhâUnisse  handelt. 

Fftssen   wir  iu  kurzca  Worten  die  Regeln   zasaramen,  welchu  sich  5ob 
nus    den  voranstehendeu    Erôrterungeu    fur   die   Verwendnng   des  bild- 
erzeugenden  Apparates  ergeben,  bo  lauten  dieselben: 

1.  Fur  aile  Strncturen,  dereu  Anamaassc  grosse  Vielfache  der  Welloii- 
lânge  des  Lichtes  betragen  uiid  bei  denen  os  auf  die  Erkenniuîss  des 
Kôrperlichen  ankommt,  verweude  man  Objectivsysteme  von  langer  und 
mittlerer  Brennweite  und  kleiner  oder  mftssiger  Apertur;  fur  aile  diejeni- 
gen ,  wt'lche  in  durchsichtigen ,  flScbenhaften  Objecten  oder  Praparaten 
vorbanden  sind  und  deren  Ausmaasse  kleinen  Vielfachon  oder  garBrnoh- 
theilen  dieser  Wellouliitige  gleichkoinmen,  greife  maii  dagegen  zu  Objec- 
^JÎTon  von  knr/.er  Brennweite  und  grosacr  numorischer  Aportur. 
^^ft  2.  Man  ateigere  die  Vergrosserung  nicht  viel  weiter,  als  es  das  der 
^numeriacben  Apertur  der  verwendoten  Système  zugîingliche  Détail  zu  seiner 
[  deutliclien  Sichtbnrmaehung  in  objectiibnlicbem  oder  tj-pischem  Abbild 
crfordert,  und  umpekehrt  wende  man  nicht  Objectivsysteme  mit  grôssc- 
rer  nnmerischer  Apertur  an,  als  sie  von  der  tinter  regelrechten  Verha.lt- 
nissen  zur  Verfûgung  stehendcn  Vergrossening  beansprucbt  wird, 

3.  Man  suche  die  zar  deutlichen  Wtihrnehinung  eiiier  vorliegenden 
Structur  erforderliche  Vergrosserung  nicht  mit  Ililfe  des  Ocularapparates 
zn  steigem,  indem  man  zur  Abbildnng  der  Torliegenden  Strncturen 
schw&chere  Objective  mit  abnoi*m  grosser  numeriscber  Apertur  verwendot, 
«ondorn  greifc  bei  schwachev  oder  mâssiger  Angular vergrosserung  zn 
Systeraen  mit  kQrzerer  Brennweite  und  entsprechendtT  numeriscber  Apertur. 

4.  Man  verwerfe  grundsâtzlich  aile  Objectivsysteaie,  bei  denen  die 
itlelst  der  niedersten  Angularvorgrôsserung  erreichtc  fiesaramtvcrgrôsse- 

rnng  schon  diejenige  merkiich  ûbersteigt,  welche  von  den  ihrer  nume- 
rischen  Apertur  zugilnglichen  Structuren  erfordert  wird,  namentlicb  aber 
die  ant«r  1  mm  Brennweite  hinabgehendcn  (V:.()"i  Vis"  ^^-h  deren  nnrae- 
rischo  Apertur,  wie  es  die  aus  den  besten  Werkstâttcn  hcrvorgegangenen 
Système  dieser  Art  beweisen,  ans  tecbnischen  GriJnden,  nicht  merklich 
ûber  dieKinheit  binaus  gof<teigert  werden  kann,  wiihrend  ihre  Yergrôsse- 
rungen  selbst  bei  derûblichencontinentalouTabasb'lugo  von  lôfjbis  180  mm 
mit  den  Bchw3cbgten  Ocularen  schon  ûber  12ilO  bis  1800  htnansgehen. 

Zum  Schlusse  wollen  wir  hier  nocb  der  Verwendnng  des  S.  591  u.  f.  367 
prochcnen  Doppeloculares  gedenken,  welcheg  zuuâchst  zur  Erzeugung 
rcoskopischer  —  ortlioskopischer  odor  pseudoskopischer  —  Bilder 
tiunnt  ist.  Soweit  nur  biuoculares  Sehen  in  Frage  kommt,  iat  dessen 
Vcrwendung  bei  geeignetcr  Construction  kcine  Greuze  gosetzt.,  da  die 
si   Orniarbildcr   bri    1000  fâcher  Vergrosserung    nntcr  ^ocwi  ^v\â««s\ 

L>lr  |it  I ,  Mikrii>U<i|i.  ^^ 
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Bedingungen  entstchen,  wie  unter  10  fachor.  Dtig**gen  iat  die  st 
flkopiscLe  Wirkuug  der  bînocutnreu  Beobachtung  mit  detn  Mikro« 
an  Einscbrâtikiingen  geknûpft,  welche  nicht  sowohl  auf  der  Wirkun 
weise  dos  stereoskopischon  Appiirates,  aU  auf  den  alIgonieiocD  U<?sel 
des  mikroskopischen  Sehens  brruhen.  Die  nnmittelbare  Anscbanai 
kôrperlicbcr  Fonnen  beini  binocularen  Sehen  kann  natûrlirh  nïcbt  wr 
rcicben,  aU  die  nackte  Ahbildung  derselben  reicbt.  Nur  wenu  eio  Gebih 
in  allcn  spineti  ThetU-n  in  e  i  ii  e  ni  Sebraiirae  des  Mikroskopes,  d.  h. 
einer  Eiustellnng  ia  genflgender  Deutlicbkeit  ubersebcn  vrird,  ksno 
nninittelbar  kôrperlicbes  Bild  desaelben  zuStaade  komtnen.  Ist  dag^i 
nur  ein  kleiner  Theil  des  Objecte»  gleichzeitig  mit  einiger  Deutli 
keit  bichtbar,  dann  kann  inittebt  keincs  noch  so  vollkonimeneu  gt^n?!»- 
ekopischen  Apparatos  die  Form  des  Ganzen  erkannt  werden.  Geni; 
der  tbeoretischen  Betrachtungeii  ira  zwfiten  Bûche  erreîcîit  die  Tiefi 
perspective  des  Mîkroskopes  bei  etwa  300  facber  Vergrôssemng,  Bel 
uuter  gûnstijiHten  Uinstânden  katim  einjge  hundertel  Milliin-  ' 
die  N'ergrô.=ser(ingen  aich  deni  Tuusend  nubern,  bleiben  li 
wcnige  Mikron  fibrig.  Die  Dicke  dor  Objecte,  welcbe  in  eine 
ranme  des  Mikroskopes  ûberblickt  werden  kSnnen,  nimmt  sodacIi 
wacbsender  Vergrosserung  mehr  und  mebr  ab,  und  zwar  wie  «oa 
Formcln  aiif  S.  207  u.  f.  hervorgeht,  von  den  gcringaten  Vergrôsacrnup» 
anfnugeud,  zuerst  selir  rancb  und  langaamer  erat  dann,  wenn  die  Seb 
Bcbon  sebr  klein  geworden  \»t.  In  dem  gleicben  MaasBe  muss  non  d 
Unifang  der  stereoakopischen  Wabrnehmung  imnier  mehr  eingesch 
werden.  Dnriiua  foigt  aber,  da.sa  nnr  mit  verhàltuissniûBsig  g^'rini 
Vergrôsflenuigen  einn  nnmiltelbare  kôrperlicbe  Anscbauung-  solcherObji 
moglidi  ist,  deren  Tiefe  einen  merklichen  Brucbtheil  von  dom  pBw) 
nicBser  des  Sehfeldes  ausmacht,  wjibrend  schon  bei  200-  bîs  300  inali^i 
Yergrôsserungen  nur  nocb  selir  dilnne  GegenstSnde  kôrperlicb  gesehi 
werden  und  bei  sebr  boben  Vergrôaaerungen  eine  stereoskupische  NVirkp: 
aclbat  mit  dem  Tollkonimentiten  Apparat,  auf  Gebilde  beschr&nkt  bl« 
deren  Tiefennusmessung  uicht  Qber  einige  Mikrnn  binu: 
ersebeu    bieraiiB,   dfjps,   wie   acbon   bei  Bespret-hung  des  sti  .  i.<i 

Mikroskopes    orwâliiit    wurde,  die   mikroskopiscbe    Forschung    bei   i 
sebwierigeren  Anfgaben   durch    binoculare  Beobacbtun<7  oirio  w.'Sf-titlir'*' 
Unteratiitznng  nicht  zn  erwarten  bat. 

l'ugpgen  môcbte  dna  binoojlare  Sehfn  als   aoiobes   uiitor  ■ 
deren  Ge^ictitspunkte   eiuen  Vortbeil   gewAbren,   wdcher  von    >i 
aauikeit  dei^  StereoRkopea  vollstandig  uuabhitngig  iat.     Dieser  bestrfai 
diT  Br-nntzung  bei  der  Augen  bei  der  Beobacbtung,  wodarch  »\\t  y\ 
Naobtheilo  in   Wegfall   kommen    kôunen,  wekho  bei   fortvrâbr^iider  I< 
«iisprmdinabrae  ein  os  Anges  mit  der  Zeit  aicb   gildrid  m 
denen,  welche  anhnltend  inikroskopiren,  die  Gobrauolifnibiglc 
im   freie»  Sehen  verniindern.     Zu  einer  derarligen  Verwenduog  ist 
frûhrr   beschriebeoe   Abbe'sche   Doppelocnlar    obne   EinicbriUikasg 
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ilie  VergrttsBerungen  geeignet,  and  da  ii»  dicsrni  Fulle  Blenduugen  iiber 
den  Oculareu  uicht  gebraucbt  werdon,  so  fàllt  jeJe  durcit  dièse  ver- 
«nlusste  Krach weriing  des  Sehens  weg.  lo  Bezug  ftiif  dio  Helligkeit 
bestcht  die  Wiikung  dièses Ocularus  dnrin,  dass  sicb  diejenige  Lichtmengc, 
welche  bel  dem  einfacbcn  Ocular  in  ein  Atige  gelangt,  aun  uaf  beide 
Lugen  verlheilt. 


2.    Wechsel  der  Einstellang. 


^H  Die  richtige  Behandiung  dcrËinetidlang  ist  fiir  die  Oeurthetlung  der  568 
^Hoeisteu  StriictarTerbiiltntBee  von  erbeblicbt'r  Bedeutung,  indcm  ea  in  df  n 
^^Bteteten  Fûllen  bei  ciiier  mikroskopischen  Reoliachtung  nicbt  ansii^ichend 
^^Bt,  das  betreffende  Prâparat  80  einzustelleu,  dass  mau  von  deniselben  cbeo 
^Tinr  ira  Allgemeineu  ein  dentliches  scharfe»  Bild  erhiilt.  In  der  Rpgel  ist 
es  kaum  muglich,  einen  Schnitt  so  anzniVrtigcn,  dnss  allé  die  Structur- 
verbâllnisse,  welche  zu  nntersuchen  eind,  sicb  in  einer  Flâcbe  vereinigt 
fîiidt'n.  Niin  gii'bt  aber  das  Mikroskup,  in  dein  Maasse  nls  stilrkere  Objectiv- 
vcrgrôsserangen  zur  ÂDwenduug  kommen,  indem  die  SehtiiTe  mebr  und 
niebr  nbiifinmt,  nu-br  uud  nu*hr  iuimcr  nnr  eiu  deutlicbra  Bild  von  dem, 
wiis  aiuiâbcrnd  iu  einer  und  dfrselben  Ebetie  lifgt.  Man  niiiss  sonncb  den 
egi-nstaud  so  zu  sagon  in  vrrscbiedenen  Tiefen  durclisucbon,  uni  sicb  fine 
itnae  Anschauung  seines  Bnues  zu  veraoliniTen.  Ilierzu  aber  bietet  der  go* 
Bobickte  Gebrsuvb  dor  Einstellung  das  einzigo  Mittcl,  obgleich  aucli  ibr 
lewiaae  Grenzen  gesteckt  sind ,  die  je  nacb  der  Forni  der  betreflenden 
bjecte  und  der  Bronnweite  des  gebraucbten  Objectivsyslenies  nicbr  oder 
luinder  enge  werden.  Die  feine  Einstellung,  die  kelneni  brunchbaren  Mikro- 
kojie  febb'n  darf,  ist  in  den  Il&nden  des  gciibten  Beobacbters  eines  der 
icIitigMte-n  Hilfsniittel.  uni  eine  niôgliclist  vielHeitigc  AiiBcbauuiig  des  zu 
utitersucbenden  Objectes  zu  gewinnen.  jMitteIst  einer  steligen  Anwen- 
duug  derselben  ist  es  nioglich,  âbnlicb  wie  wir  es  mittelst  des  bb)s.seD 
Auges  zu  thuo  gewohnt  siod,  uach  und  nnch  verschiedene  Sohiehteu  des 
Prftparates  zu  durchilringen  iind  ibr  gegenBoitigea  Verhflltniss  zii  einnnder, 
ilire  gj'gcnseiti^^e  Vcrbiudung  untc-reinander  zu  erkenuen.  Der  erlVibrene 
Bi'obaclitrr  wiril  daher,  inag  der  Gegenstnnd  seiner  Beoliaditung  vou 
iigend  t\'\ncv  BeKebiinenhcit  sein,  beatâudig  seine  Hand  an  d>"r  Scbraube 
fDr  die  feine  Kinstellung  haben,  nul'  das  SorginUigsto  die  Arnibfrung  ver- 
fol^cn,  welche  der  «tetc  Wechsel  dersellien  in  der  GeKliillung  des  Bibles 
bervorbringt,  uud  sicb  crst  dann  l*efriedigt.  tin<len,  wenn  er  da»  Object 
nidit  Dur  iiber  seine  gauze  Oberfliicbe,  soiidern  auch  seiner  ganzen 
iifo  naeh  durchforscht  bat. 

Wns  l)<«i  ktirperlicben  GegenstRnden  die  io  verscliiedencn  Riebtungen 

ffefuhrIi.'M  Diircbsflinitte  oft  niobt  giinz  nnfzubelb'ii  vcrniôgi-n,  ibis  wird 

baufig   dnrcli   linen  geHcbifkt'-n   Gebniueb   ib-r   feineu    l'^iustelliiug   klar. 

Bei  deu  UQregelmtl9>ig  poly^druchen   Formen   der   Pllanzenzellen   z.  B. 

lingi  es  uur  durch   die  Combinai  ion   der  bei  wecbseludcr  Einatellua^ 
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stetig  iiufeinander  folgenden  Durchechnittsansichten,    sieh   etn  dettUieiu 
Bild  von  denselben  zu  verscbftffeo,  au  dessen  Construction  die  combinj- 
nmJc  Eiubildungskraft  den  môgUchat  geringeu  Antbeil  bat,  dm*  aÏH> 
Niitur  ani  voUkoraraensten  eatgpricbt. 

(ianz  âhniicli  gestaltet  sicb  daB  VerbûItnÎHS,  wo  es  aicb  z.  B.  um 
Entacheldung  handelt,  welche  von  deu  in  verscbieilerien  .Schicfat«n  in  vi 
schî^denen  Formen  auBgebildeten  Verdickungen  vegetubiliscber  MemW 
ncn ,  dera  inneren  oder  ôuBseren  Theile  der  lotzteron  angchûrt.    F 
wird  bier  eine  passende  Schnittticbtung  »ocb  da»  ihre  tban  niQB^eo, 
oa  bleibt  iinmer  noch  dem  Wecbsel  der  Eiostellung  exn    und  d»8  aai 
scur  Âafhellaug  ûbrig,  und  mues  dieseibc  g«rade  iu  dieseu  F&llen  mît 
grùssteu  Sorgfalt  angewendfit  werden. 

Nioht  selten  entstebt  anch  die  Frago,  wcicbe  relative  I.sqfp  rerachi»" 
denr  Elementarorgaiie  eiu  and  desselbeu  Priiparateg  gogcnRÎnandcr  babtx, 
ob  das  eine  ûber  oder  nuter  dem  anderen  liegt.  Hier  katm  nber  in  in 
nkcisien  Fiilleii  nur  dor  geschickte  Qebrancb  der  feioen  Einat4'lluitg  ùch<n 
Anhaltspunkte  liofem. 
565)  Von  Krossor  Wichtigkeit  wird  der  Wecbsel  der  Kin»tcllung  —  w«b» 

irforderlieh  in  Verbinduug  mit  scbiefor  Beleuchtnng  —   Vh^î  der 
tung  von  kleinoii  boblen  und   solideu  Faaem,  Blâscheu,  Kdgeld 
diTgleichen,   ebenso  von  Structureinzelheiton   au   der  Obcrfliichc  vfir 
Inneren  der  mikroskopiBchen  Objecte.  8o  litnge  dieao   IC  1 1* mente  il 
ibren  Ausmaassen  dasMaass  dur  Wellonl&a^o  um  ffrôaa^i 
Vi<*lfflchp   ûbertreffeu. 

Uni   dii'   ricbtlge   Dentung  dieser  Objecte  nnd   Structurvorl 
itowte  uni  lîeurthfilung  der  ReliefverhiUtnisBe  ûbeihftupt  but  eich  Prof»»- 
«or  H.  Welckor  in  lliiUe  groasoa  Verdii^nst  orwurben. 

Er  ging  dabei  von  der  Beobncbtiing  aus,  dase  Luftblafien  in  Wi 
nnd   ûberhaupt  ejn  jedea  von  Rphurischen  Fb'icben    bogr«.*n/,to»i   dOni 
Mittel,   woli'hf.8  vou  eiueui  diclitcreu   inngcschlosspn    wird,   gloich  «îi 
Concavliuse,  Oeltrôpfcheu  in  WaSBer  und  ûbcrbaupt  jrdes    aphflriscb 
gren/.te   dichterc,  iu  eiufm  dûnneren  cingosohUissMio  Mitti*!  gleicb  oim 
Couvexlinse  wirken,  erstere  oin  Licbtbild  dor  niendnng  cntctigon,  wi 
man  uuterhalb  der  Aoi|untorinlzonc  cinstelli,  letzlert^  dagiigen,  vi^nn  mi 
die  Einstellobene  ûber  dièse  Zone  verlegt. 

Die  von  Professer  WelckergogebouoEinstollregel  zur  R<*orth«i]i 
der  Rcliefverbàltnisse  lautet:     „Zeigt  ein  Object  griuvo  litbha 
test  en  Glauz  bel  m  Erbeben  des  Tiibus,  8o  bat  mitn  don  Tu  bai 
aafdenGipfel  einerErbabenheit  .binaurgehobro';  find' 
sicb  derGlnnz   beim  Senken  doa  Tubns,   so   *'••♦    -^-i-   J 
Tnbna  in  eine  Vortiofung  ,binnbgosenkt',* 

Solide    kugelfOnnign    Korpercben.    Fetttropfchrn.    2tl. 
Eiterkilrpercheu   u.  dergl,   laaBeu   sicb,  wio  wir  wciter   oK  i 
gt>s«>hen   haben,   eofort   leiobt  mittolst   dirser  liegel  von  Ona-  nnd  Li 
blûscben    untersebciden.       Boi    cyliudorllhnlicbfn     K«irp«»m     biMbcfi 
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■■VprhftlfuiRBo  wesentlich  ilinsellieD,  wic  bci  bolileii  Bliischen  und  ealidcn 
KugL'lchen,  es  àndert,  sicli  iiur  das  Licbtliild  dcr  Blcndung  in  fioer  der 
Ti>im  des  Objf'otea  cutsprechfndi-D  Wcisc. 

Die  Holido  Fuser,   Fig.  523  («Is  kûnetlicheBObject  dient  zweck- 
nfissig  ein  Olosfadon),  polit  sieh,  Bobakl   sic  von  einetn  weuigtr  djcblen 


A. 


Fig.  523. 
B. 


Fig.  524. 
B. 


OImMmi,     a.  IhjI  uillUurvr,  B,  bti  liohtr, 
0.  Iwl  tlcfor  Kluitcllujtg. 


OlMcaplllar*.    A.  bel  niiltlvrer,  B.  bei  Uvfi'r 
C.  bcj  hnhor  ElnBt«Uuiiff. 


ediuui  umgeben  wird  (Glasladen  in  Luft  oder  Wasser)  dadurch  zu  ei*- 
kcnat-n,  dass  dio-selbe,  wenn  man  von  einer  mtttleron  TubuBBt<'llung  nuf 
àva  Acbsenschnitt  ausgeht,  bei  der  BÏe  ihre  grÔBste  Breito,  scbarfen  Um- 
risa  und  einen  ùber  da8  gauze  Object  verbreiteten  milsBigen  Glwnz  A 
Itesitzt,  bei  dcr  Hebung  di's  Tubus  cine  ûber  die  Mitte  des  Bildos  dabin- 
gcbi'ude  gl&azende  Licbtliuio  li,  bei  tioer  bis  untur  die  luittlere  btuab- 
gebendcuEinetellung  dagegen  eiu  Terwaschcnes  Ausseheu  6'zeigt.  fiesitzt 
dus  umgebende  Mittcl  eiiic  stirkero  Fîrecbkraft  al»  die  Phaser  selbst,  so 
wirkt  dioxelbo,  z.  B.  eiu  Gliisfaden  la  Mouobroiu-Napbtalin  oder  Kalium- 
(Juecksilbiirjodid,  jcitzt  wie  eiuu  Liuko  in  der  litftrkcr  brecbeudou  Sub- 
stunx  uud  zeigt  die  miltclâtatidigc  Licbtliule  beim  Sunkeu  dns  vcrwascbeno 
AiiBsehen  beiin  Hebeu  dos  Tubus,  Wird  die  Faser  cndlich  von  ciner 
Fliissigieit  UTiig<d)en,  welche  ein  mit  ihrer  Snbstanz  nabezu  gleiches 
BrecbungBvermûgon  but,  so  orschcint  aie  gleicb  eincra  flacbi-u  Bande 
(Glasfadeu  in  CuuadabnlHitin). 

IlierauB  gcbt  hcrvor,  daaa  inan  bei  der  Bcurthcihing  dcr  Form  auf 
duB  Sorgfiiltige.tc;  zu  beachten  bat,  wie  das  Brechungsverbjiltniss  der  orga- 
niHcben  Faner  nud  di-r  Zusatzllijssigkoit  sich  zu  einander  Terbîtlteu,  und 
ebe  uian  sicb  Jiber  cin  gegebenes  GestaltvcrbâltnisB  cutscbeidet,  <la«  bctref- 
feudo  Objoct  in  verscbiodeuen  ZuBatzflûsBigkeiten  beobaobte. 

Die  mit  Luft  erfûUte  hohleFnser  (Fig.  524),  z.  B.  eiu  feinea  Huar- 

brchen  aua  Glas,  zeigt  bei  uiit<lerer  Einstellung  fant  die  gleicben  Ver- 

bultuisBc,   wie  die  feHte  Faser,  und   unlcrscheideu  sicb  von  dicaer  nur 

adurcb,  dasa  an  deu  boiden  Rândern  die  doppelten  UnirÏBBe  der  Durcb- 

Imitlaansicht  ihrer  feeten  W&nde  gesebeu  werdeu  A.    Im  llebvigen  abor 
erhalteu  sie  sicb  gerado  umgekclirt.     Di«  ilebuug  des  Tubus  bemtkl 
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verwascheue  Bildcr  C,  wiihreud  hei  der  unter  die  mittlere  ber»bgrht3idrs 
Einstellung  die  luittlero,  glânzende  Lichtlioie  S  xum  Vorfrchno  komml 
Aehnlich  wie  die  hohle  Faser  etc.  verfaaitcn  sich  sucb  fcine  Cunalcb^ 
in  dicliterer  Substanz.  II  albcy  1  i  u  d  ri  sche  Rinuen  oder  Furcb'» 
wirVen  unter  allen  Utnstâaden  gleicb  einerZerstrenuiigsUuMS  gleichgûluf, 
ol)  die  hoble  Scite  nacli  unten  odcr  oben,  d.  li.  duiu  lieobAcbtcr  ab-  odtf 
zngcwendet  ist.  Der  einssige  Untertchied  fur  dièse  boidcn  Lageti  b<^t»i« 
darin,  dass  di-rTubus  ira  ersteren  Falle  mebr,  ira  audercn  weniger  gcwiiii 
worden  muas,  uiu  den  hôcbsten  Glaiiz  der  leuchtfiiden  Mitt<-lIiuio  lu  n- 
reichen. 

Tritt  au  die  Stclle  der  lai'tbaltigen  Hohifaser  oder  II 
8olehe,  wfilche  mit  elner  FlûHHÏgkeit  t-rflillt  ist,  so  v< . 
Bclbe  abulich  wic  dio  solide  Faser,  wenn  die  luhalt?fliisâigkoit  und  d» 
umgtbcnde  FlOnsigkçit  gleiches,  oder  nahezu  gleichee,  oder  wenn  dit-  er- 
Btere  eiu  grôsserca,  die  letztere  ein  kluineres  DrecbungiiTermô^eD  bcûtxr». 
Man  knnn  solide  und  hohle  Faseru  dnnn  nur  in  der  mîttlereu,  deii  opti- 
scbeu  Durciischuitt  der  Bolidcn  Wânde  zeigendeu  Kinstelliiag^  von  rio- 
inder  unterpeheiden.  Die  Erfûllung  mit  einer,  der  umbûlleoden  «n  Brecli- 
craft  uaehRteheudfii  FIûsRigkfit  fiihrt  ein  Vcrhaltcn  herbei,  wclcbtw  im 
der  luftorfûllten  Faser  uiehr  oder  minder  nahe  komint.  Wird  iin  orBlrs 
Falle  da»  Brecbungsverniitgen  der  crfiillenden  und  der  uingebcnden  !!«*• 
gigkcit  groseer,  al»  jeue*  der  festen  uiclit  zu  dflunen  Wânde,  so  orKlit»- 
nen  dièse  gleicb  Hoblrâunien  iu  dem  stâiker  brechendeii  Mittel  (Olascapù' 
lare  mit  Monobrom-Naplitalin  gofûJlt  und  von  dieseni  ein^i      '  ' 

\Vird  slatt  der  ceutralin  Heleuclifung  «chiefes  Licbt  a,.  ;   , 

ftndert  sich  in  den  eben  beschricbcneu  ErscLeinuiigen  nicbts  WeBentJjc: 
es  tritt  nur  ciue  Verlegung  des  Lichtbild^s  «in,  und  zwar  nach  dor  tutT 
oder  der  anderen  Seite,  je  uachdeiu  der  Spiegel  nacb    der  rvchten  oia 
linkeu  Seite  hin  au»  der  Acbse  geriickt  wird.     Allgeuiein  wirii 
liei  ConvexliuKen   iihiilich  wirkenden  Objecteu   nach   4ler    d<?r    Li   ■ 
abgewcndcteu,  bei  Coucavlinseu   ôhnlich  wirkend<!U  uach  der  d«r  Licirt- 
quelle  zugewendeten  Seite  des  Objectes  verlegt,   innss  aiso,   da    d»*  n- 
BamiueiigeBetzte  Mikroskop  umkc-brt,  aaf  der  dem  Spie^c]  zagffweiidftM 
oder   abgcweudeten  Seite   des  Bildes   erscheinen.     Per  tTlnsfaden,  die 
Bolide  Fnaer  zeigt  bei  scliiefer  Belenchtung  und  Ilebung  des  Tuhu 
die  Lichtliuie  auf  der  dem  Spiegel  zugewendeten  Seito,  der  Ilobtcriis- 
dei'  und  die  Ri  nue  bei  Senkung   des  Tubas  auf  der  dom  Spirgid  »]r] 
gewendeten  Seite  des  mikroBkopi«cheu  Bildcs.    Die  Vertheilung  voo  Lii^U 
iindDunkcl  erscheint  in  der  iu  deu  Figuren  525  nnd  526  A  dargr»t4'llUt 
Wciue,    Wftblt  mou  einc  nahezu  mittlere  Einstellung,  $o  lindern  Aidi  ti»»J 
Verhiiltnisse  dahin,  dass  non  die  «ino  Hftlfte  des   betrciTendon  Kûr 
Terdunkelt  wird,  wâbrend  diezweite  in  einero,  daitji'ti  '  '^1 

errejcbi'iiden  oJcr  etwas  ubertreflenden  Liebtceliali  -  ■BJ.J 

Wenden  wir  dièses  verschiedene  Verhalten  UD«<rer  Ver9uoli*«bM<(«| 
auf  die   Ikurtbeilutig   der  Reliefvepbâltuisse    der  Oberfiâcbvii   uad 
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inneren  Bau  von  Meuibranen  etc.  an,  bo  lasscn  sich  dieaelben,  wenn  die 
obon  heryorgebobene  Bedingung  fûr  die  AblenkUDg  det  Licfatstrahlen 
ilurcb  Di-i'cliUDg  crfttllt  ist,  danacb  leicbt  beurtbcilcu. 


nUtfudvn  bel  von  rwhii  «tji- 

riiUi.<iti1i<iii  (.rhii'ffetii  LIchIr.  A. 

Ih-j  lioticr,  B    U'i  vlvfi»  tlefa- 

rer  tviuttclluuR. 


fila>ca|>il1.irc  twl  von  rcehu 
einfalIciKltra    ■ehiFfriu    LUbtr. 
A.  hel   tkcrrr,    B.    bol  weolgsr 
Ucfer  KLimtclluiig. 


Pijf.   527. 


Befinden  sicb  spbHriBch  begrenzte,  rinncn-  oder  scb  ussel- 
fiirmjgu  V«f  rtipfu  n  gen  (Fig.  527)  an  dor  Oberfliiche  eiricr  Mem- 
bran  etc.,  so  wirkeii  dieselben  gleicb  CuncavliiiEeu  and  zeigcn  ibren 
hochsten  Glanz  bei  dent  Stmkeu  duB  Tiibus.  Trvtcn  dagegeu  kugcligo, 
brtlbkugclige  oder  halbcylindrisclie  Erbôliungcn  nnf,  bo  verhallcn  eich 
dieselben  gleicb  Couvi'xliuHi^u  und  Zfigi-u  dcn  bocbsteu  Glanz,  wcnn  man 
dcn  ïubn»  von  einer  mittlercn  Kinstcllung  nus  hebl.  Wcchscln  eadiich 
rinne  nforiuigc  Verticfungen  mit  balb  cyli  ndriacben  Erhô- 
bungeu,  uimnit  die  eine  Obeiljùcbu  albo  welleiifurinige  Gestalt  an,  so 
glnnzen  ersttuo  beim  Senken,  let/.ti-re  biiiu  Ilcboii  di-s  Tubup,  und  wàh- 

Idie  einou  den  bôcbet'ii  Glana  zoigen,  licfein  die  undcren  ein  ver- 
encB,  dunkeleo  oder  docb  wenig  gl&nzendeB  Bild  (Fig.  528).  lu 
; 


Vig,.  bi». 


lUIltrj'Ilndtliilic  KiliOlniiiHiii  mlnr 

Vrr lu-fuiifli  il 


DMibt  nfl)«ii  rliioiiiler  imivllui  cylliidrltch* 
Krbbhuiietcn  une]  Vrrtli'ningcii. 
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]2  abnlicher  Weise  wirkeD  mit  zîemlich  schaifen  Winkeln  aob- dm 
einupriogende  Oberflâcbeuverecbicdeubeiten,  ebenso  nabeni  uder  gui 
gerudlliichig  begrenzte  sclimale  Furcben  und  Letstvn. 

Ëtwas  auders  gcBtaltet sicb  da»  Verbalten,  wcnn  man  welletifdrBtt^l 
gebogene  Metubrauen  and  dergleichen  vor  sicb  hat.  Dft  bî 
Biegungeu,  diejenigen  eowohl,  welcbe  ibrc  conrexe,  nia  diejenîg' 
ibro  concave  Seite  deni  Dcubacbter  zuweadc-n,  gleicb  CoucavlioECQ  wuka,! 
BO  zeigen  beide  îbren  bôcbaten  Glanz  beiiu  Senken  doa  Tubas,  bediii{<r] 
abcr  in  der  Grôafio  der  Scukung  die  oben  bei  deu  bnlbcylindriscfaeu  Bôlim] 
bervorgebobeoen  Unterachiede. 

ÂU8  dem  Verhaiten  von  Glasfaden   nnd  gcfûlltem  Dohlcylindtr  ml 
einer   deren  eigenea   BrGchuDgsverm&geo   aD    Drechkrnfl    abcrtreSeodal 
SubsiaDï  gebt  fcrner  hervor,  dasa  stârker  und  tninder  stark  brecheodcl 
d.  b.  dichterc  und  wenigcr  dicbte  Theile  e  i  d  es  nnd  dr  iselb'iil 
(îbjpcteB   sicb   âbniicb  verbalten    mfiasen  wie  cylindriaehe  Erbabcafa<nt(u| 
oder  Vfrtiefungen  eiuer  Membran.      Um    daher  zu   enlBcheideu,  ob  dw' 
artigû  bei  Beobacbtang  unter  Wasser  in  dem  mikrobkoplschen  Bildc  ùA 
kundgobende  Verscbicdenheitcn  eines  beliobigen  Objectes  darcb  Struc- 
tur-  oder  Dicb  tlgke  itsuntersc  biede  bediagt  siiid,    ist    es  not^ 
weudig,  mit  den  ZnsatztiuHsigkeiten  zu  wecbseln  and  nauacntlich  ttAùà, 
das    UnterBucbungsobject    an    lichtbrochendem   Vermôgen    ûbcTtrr&aii 
Subatanzen  anznwendcn,   durcb  welcbe  das  Bild    entwedcr    io   entera 
Fttlle   dem   angegebenen  Verbalten   gemass  geilndert,    oder  iu   li?txt«tca 
Fallc  im  WeseutUcbeD  ungeândert  erhalteu  wird-     Zcigt   das  betreflad» 
StroctuTverb&ltniBB  jetzt  beim  Senken  desTubus  Beinen  hôchstea  GLaO; 
BO   bat   tuau   es   mit  einei*  Ërbabenbeit  zu  tbun,  wâhrend    man  anf  côat 
VcrticfuDg  'ZU  schliesscn   beri'ibtigt  ist,  venn    der  bôcbste  Glanz  btta 
lluben  des  Tubus  bervortritt.    Um  sicb  bier  die  Beurtheilung  der  Tuboi- 
atellaug  zu  erleicbtern,  gebt  man  entweder  wie  oben  vou  einer  mittlans 
TuboBstellnng  aus,  oder  mau  bewirkt  die  Einstellung,    indem    nuo  it» 
Robr  au8  einer  llobe   berabseukt,  in  der  man  noob  kein  dt  BiU 

von   dem   Objecte   bat.      Vcrtiefuugen   eracheinen   dauu    zu-  i  »af 

dunkelem  Grunde,  Erbabeuheitun  dagegen  dunkel  auf  hellein  Grande,  bii 
sicb  nacb  weiterem  Seukou  des  Robrea  daa  Bild  gerade-za  umkrhrt.  SaB 
dio  Sicberheit  der  Entscheiduug  uicht  getriibt  werden,  bu  muss  sich  d» 
betrcffende  Object  iu  seinem  naturlicbtn  Zustaudr  beSaden  aud  dûifn 
ctwaige  Dicbtigkeit8unterBchie<lu  uicht  durdi  vorhereiteude  Biihandfaisfi^ 
Trocknen  uud  dergleichen,  gestôrt  sein. 


3.    Gebraucli  der  Verbesseruugaeiii  rîchtung. 

An  den  Gebraucb  der  Einstollung  scbliesst  sicb  uuiuiUcIbar  â«r 
brauch  der  Vcrbcsaerungseinrichtung  un.    Diesolbc  ist  araprQnglifik 
bestimnit,  bei  deu  Troekcnsystemen  von  kurzcr  Brunnwotto  uod 
Otiffnung ,  sowie  bei  dt-n  starkeren  Systenitn  fur  WaaBerinuBenâaa, 


tÊti 
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EiaflusR  de»  Deckglases  uuf  dns  Bild  zu  heseitigeti.  Si»  ctlatigt  aber  bei 
der  Bcobuchtuiig  nioht  iiusserst  «lùtiiier  —  aber  durcbsicbtiger  —  Objecte 
noch  iiiBofem  Wicbtigkeit,  als  jeue  sdbst,  sowie  die  EinschluBBflllBBigkeit 
gnnz  âbutich  wirken  wie  daa  Dcckglns  und  die  Corroctionsscbrimbe  die 
Correutiou  oiuztilner  Zooen  zu  dora  beBondem  Zwocke  berstellen  luass. 
Wo  es  daher  gilt,  sicb  nOptische"  QuerBcbuitte  veracbieden  tief  gelegencr 
Schichlen  einea  Praparatea  vor  Angen  za  filhren,  da  wird,  uia  deren 
Bild  in  môglichster  Scbârfe  zu  gewinneii,  die  Anvrcndung  d<«r  Verbesse- 
ruugseiui-ichtuug  nicht  unterbleibeu  dOrfen.  IieBondi.'rB  abcr  wird  sicb 
dieselbe  bei  nllen  deu  Objectivaystemen  notbwendig  macben,  deren  nume- 
risobe  Apertur  Qberniagsig  gross  ist,  wie  z.  B.  bei  maDcbcii  Trocken- 
syBtemen  voii  ',  i"  bis  '/,"  engliscber,  ainerikanischer  und  niancber  con- 
tinentalen  Wcrkatiitte.  Hier  ert^cheint  ntimlich  auch  boi  aueretcbendcr 
AufbebuDg  der  spbariscben  Aberration  die  Empfindlicbkeit  gegen  dieAb- 
weicbungen  in  deo  Deckglaadicken  imraer  sehr  gioss;  dann  aber  zcigen 
derartige  Système  bâufig  eine  uicht  gleicbmSssige  Conection  aller  Zoncu 
und  es  moss  dann  die  YerbeBserangBeinrichtuug  dazn  dienen,  die  noch 
Torliapdeoeu  Abweicbunggreete  zwischen  Mitte  und  Rand  der  freien  Ob- 
jectivOffnnng  zu  verscbieben  und  so  einzelne  Zonen  der  letzteren  auf 
Kostoii  der  andereu  aberratiousifrei  zu  niueben.  Mit  der  Einrichtung 
selbst  haben  wir  uns  sobou  weiter  oben  vertraut  gcmacbt,  und  bleibt 
daher  uur  noch  zu  erôrtcrn,  wie  raan,  falla  dicBO  nicht  —  wie  bei  den 
entaprocbeuden  Objectivaysteinen  von  Dr.  Zeiss  —  mit  einer  genau 
gopnlften,  alno  znverluHsigen  Skala  fur  die  zalâssigen  DeckglaBdicken  ver- 
Beheu  isi,  oder  mau  sicb  nicht  fur  die  10-  oder  50  theiligen  Skalen,  wie 
BÏe  boi  eugliscbcn  und  manchen  deutschen  Correctionasystenien  vorhandcn 
«ind,  eine  Tafel  fiir  die  Beziehung  dor  Skalcntbeilc  auf  die  sorgràltig 
bestiminte  Deckglasdicke  duroh  vorherige  genaue  Ermittelungcu  eine  Tafcl 
atigefertigt  bat,  am  eiufnchsten  nnd  schnelUten  eine  mAglicbet  goiiaue 
Vcrbesserung  zu  erreichen  vcrmag.  Ea  fiind  zu  dieflein  Ende,  nameutlich 
von  englÎBchen  Mikrographen,  bei  denen  dièse  Art  von  Objectiv^ystemeu 
xurrst  in  Gebrauch  kam,  mancborlei  Vorschriften  ertbeilt  worden.  Eino 
der  einfachsteu  ist  die  voti  Wonbam  lu  dem  2.  Bde.  des  „Quart,  Jour- 
nal ofMicrosc.  Science,  p.  138"  ompfoblene.  Er  sagt:  „Man  wûhle  irgend 
ciuvu  duukc'ln  Punkt  des  Objectes  aus,  bringe  ihn  genau  in  den  Focus, 
bcwoge  dann  das  Robr  nua  diuser  Stellung  rascb  nuf-  und  abwiirts  und 
mcrke  genau  auf  die  Ausdubuung  seiner  Bogrenzung,  sowohi  wenu  das 
Objectiv  dom  Gegeuatande  genfthcrt,  aïs  weiin  es  von  deinselben  eutfcrut 
wird,  Ist  die  Begrenzung  von  grôsserer  Ansdohunng,  weuu  gicb  der 
Punkt  auBserhalb  des  Focus  befindet,  so  miissen  die  Linscn  einandcr  mehr 
gcnfibcrt,  ira  andereu  Falle  von  einander  entferiit  werdeii,  und  innii  but 
dasObjt'ctiv  crst  dann  ricbtig  corrigirt,  wenu  die  AuBdebniing  derOrenze 
gleichmaesig  zunimiut,  man  mag  daaselbe  von  dt m  (legcustamlp  ■  nir.irif^t, 
oder  dcniselben  nilbern."* 

Fur  uinzeloc  F&llo  —  Damentlicb   bei  weuiger  verwickelteu  iiUvic- 
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turcn  —  niag  maii  mit  der  Befolgung  Bulcbor  Regelu  wohl  aaakoni] 
der  Aaiiinger  wird  duvoii  gewôbulich  im  Sttche  ^elassen  und  aich 
darch  Iftngeren  Gebmuch  die  Fertigkeit  erwerben  mOsBeu,  sein-  ''  - 
tiou  wonigstens  fur  cinfacbere  Objecte  annàhemd    richti^f    au 
r£ine  UDterstiitzung  gewsbrt  dabei  aucb  der  Umstaud,    da—    w.ni  in 
su  bcobachtendeD  GegenBtand  vorber  in  der  Regel  acbon  mittLlit  ;iudem 
ObjectivBysteine  betracbtet  bat,  ebe  man  za  dieeen  stàrksten  uiidemp£]|J- 
Itcbsten  Systemen  Bcbreitet,  60  dass  man  denselbeu  scbon  so  gezi 
um  wenigstens  annâlieriid  sicber  beurtbeilen  eu  kôunen,   in  w: 
BrgreDzuiig3Termdgen  etc.  mangelbaft  erscbeitit  oder  nicbt.      Ein  kurt« 
Vt-rsucbeu,  wubeii  man  sicb  daran  gewdbneu  mues,  das»,  wahiviid  die  ris» 
Ilund   die  Correctiouescbraube  bewegt ,  die  andere  die  feino  Einrtclluti 
regelt,  daniit  das  Object  steta  im  Focus  bleibt  uud  man  d?'     - 
norUnuisse  etc.  immer  gradweise  verfolgcn  uud  ricbtigbcui 
vrird  dann  bald  die  ricbtige  Stellung  der  beweglichon  Lineen  gegeoeinu- 
der  findeu  lasscn. 

Bei  verwickoltureu  und  zarten,  namentlicb  unbekRQQtoa  Slnutio- 
verhaltnissen,  wird  die  ricbtige  Correction  bedeutend    ecscbwert  uod  à) 
hobem  Maasse  onsicber  gemacht,  indera  dabei  dem  subjectiven  Emif 
in  Bezug  auf  die  Beurtbeilung  des  „besteu  Bildes"  ein  bedeaiender  Sjtidi 
raum  gelaseen  ist  und  man  ebenso  oft  zu  einer  falschen  (falscbel 
lieferuden),  aïs   zu  der  riclitigen  Correction  gelangeu  Icanti.      Wîe 
jeucr  Spielraum  der  eelbst  fUr  so  einfaclic  und  bo  scbarfe  und  be6tîma^ 
Merknialc  darbietende  Objecte ,    wie  Diatoueenstreifangea ,    Eein  kiin 
beweist   ara  besten  der  von  Dr.  J.  Edwards  Smitb  in  seinem  M'vrk 
„How   to  work  witb   the  microscope"  crwfibnte  Fiill,  wobei  dii»   .,ner>va 
Hcbe  Gleicbung"  bei  Beurtbeilung  des  „be8leo  Bildes"  aie  WirkoDg 
vergibiedenen  Accommodation  zweier  Eeobacbter  (Dr.  Smîth^a  and 
Optikers  Charles  Spencer)  gedeutet  worden  ist,  das  bc'w(<iseii  ferac 
die  Bezeicbnungen  derDeckglasdicken  auf  deu  Ring  derCorr^ctious^cbraoU 
eolcber  Système,  welche  den  Zeiss'scbfii   nacbgebildet,  aber  nicht  iii 
der  ricbtigen  Weise,  sonderu  an  Diatomeen  auf  die  Dcckglx^dirkcu  jujtirt 
eind  und  an  empfîndHchen  Objecten  sofort  ganz  merklicbc  Abweicbac^di 
zeigen.      Es  bleibt   fiir  die  bezeichnetcu  Objecte  immer  eine    r    ■ 
und  leiobt  zu  unzuliissigeu  Uebclstdudeu  fiibruude  Sache,  die  1  • 
obne  aile  sichere  AnbaltBpunkte  auszafùhrcn.    Daher  ist  es  geratht-u,  t«i 
ecbwicrigeu  bistologlecbon  Beubacbtungen,  soweit  man  «b  irgcod  in  »«iu«x 
Gewalt  bat,  nur  Deckglâser  von  vorber  genau  bestimmter  Dickc  sn  rer- 
wenden    und  fiir  eolche  CoiToctionssysteme,  welche  einen  ■/• 
die   Deekglagdiekou    angebcnden,  Index   der  Correctionssc 1 1 
besitzen ,    ein-  f&r   nllcmal   an    einero    geeigneteu   Objecte    die   beat* 
Correction  fur  eine  Reihe  von   diesen   Dicken   oaszomîttebi  und  irl 
eirrer  Tafcl   zu  verzeicbnen.     Als  ein   eolcbes  Object  kunueii   abcr  nackj 
Profeesor  Abbe's,  wic  meincn  eigcncn  Erfabruugeu  nur  '1  imn; 

der  Abbe'gchun  Probeplafte  diencn,  mittclst  diren  man  das  \  Irb- 
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tige  ZuBAiumeDwirken  aller  Zonen  der  freien  Olgectivôffoung  heurtht'ilen 
kaun.  liât  man  mittelst  dieser  einmal  fikr  beBtimnite  DeckglHsdickeu  die 
LfBte  Correction  ermittelt,  bo  hat  man  dann  auch  dicGewâhr  dafftr,  dass 
DJftD  bei  Verwendung  der  cntsprechenden  DeckglûBer  auch  fur  aile  Ob- 
jecte TOD  belîobiger  Structar  ricbtig  gezciohaete  Bilder  orhâlt. 

Die  berabrt«n  Schwierigkeiten,  welche  sicb  der  ricbtigen  Correction 
«■nigngenstellen  und  zu  einor  bôchst  Borgfôltigen  und  umeiobtigen  Be- 
handluug  der  fur  Trooken-  und  WasserimmersionesyBtenic  ein  notbwcn- 
diges  Uebcl  bildenden  Verbesserungseinrichtung  auffordern,  liefern 
auch  den  Boweia  dnfttr,  dass  die  Beseitigung  der  letzteren  den  prak- 
tÎBcb  wichtjgsten  Vortheil  bildet.  welcher  durch  die  homogène 
Imn^erbiou  fur  das  wissen  schaftliche  Arbeiten  gewonneu  und  fest- 
euhalten  ist.  Die  in  neuester  Zeit  yon  gewissen  Seiten  gestelltc  Forde- 
ruDg.  nuch  die  Système  filr  bomogene  Immersion  mit  Correctiuusfassung 
zu  yersihen,  iet  au  anderem  Orte  eingebender  von  mir  bosprochcn  worden 
(Zcitichrift  fQr  hiritrumenteuknnde  II.  Jahrgsug.achteg  lleft,  Seite  2()9  u.  f.). 
Hier  sei  nur  erwiibnt,  dass  dieselbe  allerdings  theoretiscb  bctrachtet 
eiiiigu  kleine  Vortbeilo  («o  in  Bezug  auf  die  Benutznng  yen  in  gewissen 
aber  imroerbin  engcn  Grenzen  verschiedeneu  ImmersionsflûsBigkeit^n^ 
auf  ilici  Krr<'icbuog  yoUstâudiger  Correction  bei  vou  Crownglas  verschie- 
dcnen  Flûssigkcitcn  und  bei  iu  Luft  liegenden  Objecten,  auf  Verwendung 
eines  langen  oder  kuraen  Tubun)  in  Aussicht  stellt,  die  feste  Fassung 
diigegon  einige  geringe,  praktiscb  gauz  uuorbebliche  Be^cbrankungen 
(z.  U.  iu  Bezng  auf  die  Tubublnnge  enwie  bei  dem  Crownglaa  nicbt  ganz 
gU'iclien  Immersiouaflûssigkeiten  auf  die  Einbaltung  einer  mittleren 
D^ck.,'lasdicko,  wenn  p»  auf  die  schârfsten  Bcobacbtungen  ankommt) 
«wferlegt,  dass  aber  jene  Vortheile  wie  dièse  Bescbriinkuiigeu  keineswega 
Vt'rBiiliisBung  sein  kônnen,  uni  gegen  die  einen  die  viel  grôsseren  Uebel, 
naineutlii'h  die  grosse  Unsicberlieit  und  die  groben  Abweichungen, 
Wf'Ichc  die  CorrcctionsfaBsung  rQcksicbtlicb  des  niitzlicbeu  Uebrauches 
di-r  in  Rede  stehendeu  Système  einfûbrt,  gegen  die  anderen  die  viel  be- 
ik-utendercn  Vortbeilo,  wtlcbe  die  festo  Faasung  filr  daa  Arbeiten  auf 
àvui  Gebiete  der  feiuoreu  Histologie  gcwiibrt,  uuszutauscbt-u. 
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Anwendung  der  physikalischen  Hilfsmittel 
der  Beobachtung. 


Untcr  dcii   phytiikalischen  Ililfsmitteln  der  Beobacbtuog  Terdieneo- 
(la  wir  der Unteisuchung  in  polarisirtem  und  epeetral  zerlcgtem  Licbt 
sowie  der  GrôBBenbcstiiumuDg  inikruKkopischer  Objecte    beeondera 
Bclinitte  widmun  ihQ.ssl'q,  an   dieiier  Stelle  die  Anwendirug  dues 
ligcn,  gleiclimugBigen  Druck«?f>  and  verschiedener  Quc11uDg«inittol,  sodso 
dio  Einwirkung  erhûhtcr  wie  verniindei-ter  —  beziebentlich  biâ  tinter  de 
Gefricrpuukt  herabgebendcr   —  Teinperatur  verscbiodener    Durvbl«ach^ 
tung  und  der  Elcktricittlt  unsere  besondere  BcacbtODg. 


I.     Anwendung   des  Druckes. 

in  1  Die  Anwendung  des  Drackes  iat  in  einzelnen  Fàllen  fîlr  die  ntkr 

akopische   Untcrsucbung  nicht  ohno    Erfolg;   nur   iuueb   uinn   dabt'i   rait 
groBscr  Voreicht  vcrfabren  und  namcutlich  nicht  glauben,  dass  darcb  dt-n- 
Belben  die  eigentlicbe  Pruparation  in  ciner  oder  der   anderou  Weioe  er> 
Betat   werden   kônne.      Allcrdinga    mag   es   Fâlle  geben,    Wî    d<>oon    b 
Folge  der  Bescbaffenheit  des  Gegenstandcs   sclbst  die   gc-scbickto  Ham]- 
habnng  vun  MeBser  und  Nadei   uicht  ausrcicht,   uiu  Kinzeluea   Kar  Aar\ 
schamiug  zu  bringen,  was    sich    uiittclst   aorgfultigur  AnwenduDg   do 
Druckes  erreicbcn  Ifisat,  indem  durch  ibn  eDtweder  oinzelni'  ThciU*  d«i  ! 
Préparâtes  ausser  Zusanimenbaiig  gobraoht,   odcr  doch  in  sciiietn  Innc-, 
ren  gclegeue  Elomento  faicbtbar  gemachi  werden  kôunoa.     Im  ^Ulgmci-j 
non  boBcbranken  sich  jedooh  dièse  F&lle  mchr  auf  die  Untcreuchuiig  dtr  j 
crstcn    Stiidieu   der    tbieriBcben  Eutwickeluugsgcscbichte    und    uuuxibnj 
weichen  thierisobeu  Gcwebe,   da  hier  die  lu  grosso  Weichhrît  oiur  bb-I 
dere  geeigneie  Pr&paratiou  nicht  geatftttot,  in  Folge  der  man  eieb  volkj 
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Kiusicbt  iibiT  den  Zusaniinenhang  dvr  einzelixm  Theile  zu  verschaifea 
im  Stanile  wRre.  In  dur  Pllanzeiihistoloi^ie  liisst  sicli  dcr  Druck  in  die- 
gpr  Weise  kaum  anwenden.  In  allen  Fûllen,  wo  doraelbe  mehr  als  Hilfs- 
mittel diT  Prftpnration  denn  dcr  Beobachtuug  diont,  ist  besonders  dar- 
auf  zn  achten ,  dass  man  denselbeu  nur  iu  Bolchem  Uinfange  anwendet, 
wÏQ  ibn  die  Siohtbarmacbnng  der  betreiTenden  Orgauisationsverhàltnisse 
erfordert.  Ferner  bat  raan  sorgfâltig  dio  Ver&nderungen  zu  bedeukeu, 
welche  dadurch  in  einzelnen  Tbeilen  des  Objectes  horvorgerufen  werden 
konnten,  um  aich  tiicbt  zu  einer  falachen  Beurtboilnng  des  Beobacbteten 
verleitcn  zu  lassen. 

Wichtigerdenn  als  Prftparationamittel  iat  die  Anwendung  dcsDruckcs 
als  llilfsmittel  dorBeobacbtung  an  und  fur  sicb  und  wird  os  oft  nur  mit- 
telst  dieser  Ililfe  moglich ,  Uber  einzelue  Structurverbâltuisse  zn  einer 
bestimmt«^D  Entscbeidung  zu  kommen.  So  lâsst  sicb  z.  B.  trntz  der  oben 
t'rtb(nlt(Mi  Eiiistellregela  raancbrnal  iiur  mitt^lat  Anwendung  des  Druckea 
entschoideu,  ob  man  einenhoblen  oder  soliden  ilusserrit  kleincu  Kôrpprvor 
BÏch  bat,  ob  ein  winziges  kngelformiges  Object,  ein  weicbes  odcr  hartea 
Kiigelchen,  oder  ein  von  einer  FlQssigkeit  oder  Luft  erfûllter  Rttutn  seî. 
EbiMiHO  wii-d  dasVerbalten  dos  Inbaltes  der  Elementarorgane  zum  Dnieke 
iii  vielen  Filllen  wicbtig  und  bietet  diescr  oft  das  einzige  Mittel,  itin  jcnon 
luhalt  da,  wo  er  der  Beobacbtung  der  OrganiBationgverhiiltiliBBc  binderlich 
sein  kônnte,  auszutreiben.  Endlicb  kann  der  Druck  angewendet  werden, 
ura  Bewegungen  der  Objecte  zu  hitidern,  welche  der  fuhigen  Beobacbtung 
stôrend  entgegontreton,  wie  das  namentlich  bei  der  Uiitersucbung  ûber 
iiiedere  PAaiizoïi  »iud  Thiere  der  Fall  ist.  In  allen  diesen  Fûllen  inusg 
man  inimor  dio  niithige  Stârke  des  Druckea  ermessen,  welche  das  betrcf- 
fende  Object  ohnc  Scbaden  zu  ortragen  im  Stande  ist.  Eine  ailgemeine 
Kngol  liisst  sicb  hierfûr  aber  ebcn  so  weuig  geben,  als  dufûr,  in  welchen 
FiUleii  aherbaupt  der  Druck  Aiiwendung  findfn  soll.  Es  ist  dafur  cbeu 
die  BenrtboUung  jedes  eiozeliieu  Fallcs  nothwendig  und  kann  neben  den 
Andeutungen,  welche  die  speciellen  Untersuchungsmethoden  zu  ertbeilen 
hnUon,  nur  die  Erfabrung  und  das  durcb  dieselbo  gebildete  eigene  Urtheil 
maassgebend  sein. 

Znr  Erzielung  des  gewiinschten  Dnickes  gicbt  es  namentlich  zwei 
Wege,  von  denen  jeder  sciue  Vor-  und  Nachtheile  bat.  Man  bewirkt  den- 
selbcn  numlich  cntwoder  mitteist  des  weiter  oben  beschriebeuen  Quet- 
«ehers  odpt'  mittflst  der  blosscn  llnnd.  LRtzteres  Mittel  ist  nntor  allen 
Uiustiiudcn  das  einfacberf  und  gewiihrt  aussordem  den  Vortheil,  dasa 
raan  darch  Vcrschiebeu  des  Deckglases  das  Object  hin*  and  herrolleo, 
ilini  dudiireb  die   filr  die  Beobacbtung  uQuRligstn  Scitc  abgewinneu,  und 

Idcn  Dfuck  sowohl  uach  vt^rficbli-dt-nen  Ricl»tungeu,  als  in  wcnliselnder, 
^d  vermebrttT,  baid  vorniindpt«^r  Stilrke  wirkrn  lassen  kann.  Aller- 
BDg8  ist  dnbei  diuse  lutzicre  nielit  liinri'icliund  gonnu  xu  beniesseii^  und 
■l  kunn  leicht  dur  gellbte  Druck  zu  Mtark  ausfull«<n  and  das  Préparât 
Brderhen.   Auaserdeui  ist  oino  alIniitligeStoigerung  d«s  Druake*  xoxWA'A, 
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der  bloasen  HunJ  nicht  nnt  môgliih  nud  goBlattet  deren  GvLraucb  «bri 
80  wenig  eine  Innger  andauerncle  Gleichmnssigkeit  desselben.  Man  Iubb 
sicli  indessen  in  dieser  Bezichung  leicht  helfen,  wenn  tnan  xwi  '  'lijfidr 
triger  und  Peckglas  Stûckchen  einer  weichen  Masse,  z.  B.  «m  -«b<» 

au9  Wnchs  und  datuit  zusamtnengeschnjolzenpm  Terpenlin  briogt,  wr 
durcli  es  inôglich  wird,  den  Drnck  allmâlig  zu  steîgeru,  und  f&r  etnifi 
Zeit  bel  einem  gewissen  Grade  der  St&rke  za  erhalteu. 


II.     Anwendung  der  Quellung. 


Die  Qufllung  beruht  bekanntlich  auf  der  mechauisehen  ElinlagfnDf 
Ton  FliisRigkeiten  zwischeu  der  organiscben  Substanz    und    der 
bervorgebriichten  Vergriisaerung  des  Rnuraînbaltes,      Dieselbe  kanl 
oder  mit  dauernder  Aenderung  der  MolekularconBtitution  Terbuuden 
damit  eine  vorilbergehende  oder  dauernde  sein.     Pie  QaeUaiig  gewihtl 
geniiiss  dieser  Art  der  Wirkutig   ein  wichtiges  Hilfsrnîttel   sur  Bet 
long  des  œolekularen  Aufbaues  der  organiscben  Kôrper,  iosoftrn  Vrr»clii< 
denbeiten  dieseE  Aufbaues   eine   Verschiedeubeit  der   Qiielhingf'fîlfaigkc 
bedingcu.     So   laaseu   sich   z.  li.  durch   dièses  Uilfsmittel  leicht  einirln 
Scbtcbteu  vou  ZellwiiDdeu  und  dergleicben  von   eiuander   unter9cb«-iJ'1 
welcbe  in  Iroekcncm  oder  normal  von  FlQssigkeit  durchtrfinktcm  Zastanil 
►bIs  homogène  Massen   erscbeinen,   wâhrend  andere  z.  B.  die  Innc>a 
(tertiilre  Wand)  der  Pflanzcnzellen  sich  nocb  anStellen   zuvorlàssig  ' 
weiaen  lassen,  wo  sie  sonst  nicht  mit  Sicherheit  erkaunt  wcrdrn  kOnne 
Ëbenso  bietr-t  aie  ein  Mittel,  uni   geformie  luhaHsbestRDdtheilc  ais  ui 
organÎBche  oder  organisirte  und   letztere  nach  Art   ibrer  Coiistitiitioo  w 
erkenjien. 

Will  man  nnr  vorûbergehcndeQuellung  hervorrufen,  bo  vrettdrt 
je  nach  UmatilndeD  reines,  schwach  gesiiucrtea,  oder  alkaliacb  gensackti 
Wiisser  au    uud   entfenit  daa  Qncllungsmittel   danu    epiiter   uri. 
zwar  im  ersteren  Falle  durch   cntsprechendcs  Trockneu,    it»    Jri. 
durch  Auswascheu.    SoUen  dngi'gtn  bleibende  Quelliingen  hervorgel 
werduu,  «o  vorwendet  man  je  nacli  Erforderniss  ibrcr  Coucentmtic 
auszuprobireude  MiscbuDgen  von  Wasser  mit  fliissigen  Sâaren.  I^ 
feuler  Silureii ,  Lôsungen   von   Alkiilien   un<i  Kupreroxydan\. 
dieselhcn  wiihreiid   einer  den  Unintiiiiden   fntspreclifnden  '/.• 
wiiken  uud  wilscht  vor  dem  Aufbewaiiren  der  Prâparatc  dieaelbm 
fiiltig  nus.    Zu  beachten  ist  nocb  besoiidere,  da^s  manche  Su '^■' 
Qviellungsmittel  in  Verdun nterera ,  andere  in  gesMtigtrrem   . 
der  dnrgehotenen  Lôsung  aufiiehnion  und  dasis  ui'iti  demgi-iunra  tàic 
tert'  nuf  ili-ni  erfordiTlieluMi  Silltiguugsgrndt'  zu  t'rbulteii    \u\i 


m.     Anwendung  erhôhter  und  verminderter  Temperatur. 


Die  Einwirknng  erhôhter  Temperatur  auf  kleiae  leltend  zu  beobnch-  572 
tende  Organisnien,  gowie  auf  eiuzc-lut*  Organe,  Gewebe  oder  aucb  auf  eiu- 
zclneTheile  vonGeweben  im  lebenden  wi«  im  todten  Zustandp,  namentlich 
aber  auf  inuticbe  Elemente  des  Zelleu-  uud  Gefiissiuhaltes  iat  bâufig 
bôclist  wûnschenswerth  and  der  Beobaohtuog  ia  gewisBem  Maaase  fOr- 
derlich. 

Eine  bis  zur  Siedcbitze  des  Wassers  gesteigerte  und  nocb  bôbore 
Tèraperîitnr  wird  sich  uamentliuh  bei  deiu  Gebraucho  der  weitfr  oben 
besprochenen  mikrachemischea  Hilfsinittel,  sowic  bei  der  UntersuchuDg 
inancber  Inhaltselemente  ala  erwAnacht  erweisen.  Man  musa  indeasen 
bedenken,  dasa  der  Anweudung  bo  hoher  Grade  von  Wiirme  wàhrend 
der  Daner  der  mSkroskopischen  Beobachtung  mancherleî  entgegensteht. 
Erstlicb  eiud  os  schon  der  ganze  Bau  des  Instrumentes  uud  die  wiihrend 
der  Erw&i'mung  der  Zusatzfliissigkeit  sich  entwickelnden  Dâmpfe,  welche 
eine  gewisse  Beschriiukung  anferlegen.  Daou  ist  zu  erwftgen,  dass  in 
Folge  der  ErwSrmung  in  der  Zusatzflûssigkeit  immer  Strômuugcn  ent- 
etehen,  wodurcb  trotz  der  Redeckang  mitteist  Deckglascs  das  zu  beob- 
achteade  Object  in  eiuer  beKtâudigen  Bewegung  crlialteu  ntid  eine 
dauernde,  genaue  Beobachtuug  aumoglich  gemacht  wird.  Mnn  wird 
aich  dahor  in  rielen  Fiillen  darauf  beschrftnken  niussen,  die  Erw&riuung 
fur  sich  vorzuuehmcn  und  das  Object  erst  nacb  gehôriger  Abkfiblang 
uiiter  d»B  Mikrosknp  zu  briugen.  Es  ist  danu  freilich  fQr  aile  solche 
FsUe,  wu  die  Wirkung  einer  allmiilig  gesteigerten  Temperaturerbôbung 
Btudirt  werden  soU,  etwaa  mehr  Mûhe  und  Zeit  aufzuwrnden,  indem 
Dian  den8ell>eu  Gegenstand  nacb  und  nacb  stiirker  erw&rmen  und  immer 
wteder  verkilbl<>n  lassen  muss.  Wo  indeeseu  eine  directe  Beobachtung 
der  uuter  dem  Einfluss  der  erhôhten  Temperatur  vor  sich  gebenden  Ver- 
Indcrnngen  geboten  ist  und  die  ZusatzHiissigkeit  wogen  der  Scbftdlich- 
keit  sich  eutwickelnder  Diiiupfe  es  nicht  goradezu  vrrbietet,  da  musa 
uiau  sicb  dazu  entschlicsson,  das  Object  zu  erw&rmen,  wiihrend  es  sich 
im  Focus  hi'findet.  Man  kann  hierbei,  wenu  man  den  friîher  beschrie- 
beucu  heizbiireu  Objecttisch  nicht  verwenden  wiil,  auf  foigeudu  huchat 
L-infache  Wcise  verfahren:  Das  Priiparat  briugt  man  auf  einen,  iocker 
iu  fincu  messingt'nra  nder  hôlzcrncn  Ruhmen  gelcg^ten  Objecttriiger  von 
der  frûhcr  lieschriebouen  Form  und  Grosse,  aber  sus  dem  dûnneu  Glase, 
worauH  raiin  die  Deckglâscr  schneidet,  und  beJeckt  ihn,  umdie  eut- 
steheuden  Diimpfo  mûgltcli!«t  von  dem  Objectivsystem  abzuhaltcn,  mit 
einem  grossen,  niindestvns  2i>iijiu  Seitc  lialteiideu  Dcikglnbe.  Zur  Er- 
wSrniuiig  «l'ibst  dioiit  eiuo  kl<-iiic  Spirituslanipe,  di<:  sich  leicht  aus  einer 
^^Inarobri'  uiit  itiigeblasener  Ktigcl  verfcrtigen  uud  in  der  Weise  biegeu 
^^■ut,  daHn  man  die  kleiuo  flamme  leivht  durch  die  Tischûfrnuug  auf  den 
^^pbjecttriiger   wirken    lasseD    kann.      Die    von    einigcn    MikroMkoçvkevtv 
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iptobleoea  gebogentai  Wachskerachta  nad  d«ahalb  tûekt  ala 
ïUe  gecigaet,  wril  b«  Bimi  an  deaOljwjtliigin  ■bawti—  and  douel! 

lacbwirzea.  w*b  cmr  beî  BeoiMfAteagai  mitteli*   ma5kIlenil«o 

^nichts  za  t»gén  h»t,  ÛMgtgtm  wkr  atarcDd  wirfct,   wean  dardt&Qmi 
Licht  rerwe'ndet  «ird. 

'  Vi^'ii  wichtiaer  aU  die  Ânweoduag  »  iiolnr  Tempermtnr  ùt 
rtm  mittJerer  St&rke  bis  zarBIutwSiiBe  uid  tkwma  darâber  IiioAQ& 

L^trd  ttolebe  miUlcre  Winnegrsâe.  obvoU  âe  io  F0I9»  vx» 
iMum  za  aberwindenden  Sehwierigkdtea  flr  Im&^ere  Zett  dAii«mA* 
«rickelungsTûrgânge  kanm  xu  erfoIgreicb«r  AswMidiiog  g«lsngeii 

.  doch   imn]er  mit  Kotzen  bei   mancfaen  EndMinui^o   des  Zeil 
lor  i'flnazen  anwenden,  so  z.  B.  bu  dan  Beolwditttn^ea  ûber  diir 
fit!  dc8  Protoplasmiis  ûber  Kem-  nod  Z»Utbeîlai^.      Yor  allrm 
leo  dieselbcD  fur  die  Untersachung  der  G«VBbe  wannblâHger 
dift  h&flbiite  Bedeutiuig  erlangen,   wie  dies  «na  gimau  R«îbe  too  fS 

,aac}mtigen  aus  nencrer  mid  nenest^r  Zeit  beveiaen.     Hier  wird  dit 
bildniig  (]<r  speciellen  Untersuchangsmetbodeti flbamil  die  uormalesT 
pcratnrrerfatlltniiiBG,  anter  denen  die  betreffendra  Orj^mnîampn  imd 
atehcii,  auf  das  SorgfaltigBte  in  Rechnong  zu  nehen  h&ben,  weon 

tBeobaciitUDgeu  brauchbares  Material  ftir  die  Erkenatnias  der  Entwii 
lungHgoMchirhte  niederer  Thiero  der  ElementArorgane  and  Gewebe, 
fttr    da*   ViTst&udnias   der    diesen  eigcnen  Lebenaersebeintuigeii 
«olli'D.     Derariige  einfache  Veranstaltungen ,  wie  ieb  oben  einc 
kahp  iind  wie  inan  sic  von  manchen  Seiten  angeire:.  '       • 
ai>nr  nuc.h   kciuoHWogs   mebr  aus.    Die  beizbareo  '  Ht 

8cbultj;e  u.  A.,  welche  in  dem  vorigen  Bâche  bescuneheD  wordra 
wt^rdon  hier  in  Verhiudung  mit  der,  die  Verdonstang  derZoastafl 
v^rhinilcnidRn  feuchten  Kammcr  zn  einem  der  wicbtî|;8teQ  Ni 
di'N  nitdUbi'nden  MikroHkopikers.  Der  optiecbe  Apparat  des 
Icidi-t  b«i  dtT  Aitwoiidung  dieser  beiden  Vorhchtungen  darehaus  eiebl 
brdnrf  nu  in  Ilinaicht  auf  denselben  weder  besonderer  Teranstaltsagn 
iiooli  bf!HOnderM  oonatruirter  Objectivsjstenie  (Eintaaehsysteme),  inik» 
wio  Moint'rHcita  Max  Scbultze  berichtct  bat,  boi  aUlrkereo  Tuyfa* 
ninjççnn  iind  ninigcrmaaasen  grossen  Deckgliaem  ein  Bcschiagn  éf 
Obji'utivliiiMon  nicht  zu  fiirchten  ist. 

Die  Anwenduug  eiuer  gegeu  die  normale  Temperator  der  DiiiA«k«i 

[TiTTntri(iiTti!ii  Tiwnpcratnr,  wcicbe  man  dnrcli  Umgebung  d«r  beUtfta^* 
Objfcto  mil  piiiiMnudi'n ,  mit  entsprecbenden  KâltemÏBcbangen  auiriiljllflw 
VnrricbtuMgC'u  erKioli'u,  nbcr  kaum  filr  lûngfre  Zeit  eonstnnt  atlMlkB 
knnn,  lilant  gich  zur  Verlang»ftmung  gpwisser  Prtyccss^,  a,  B.  der  M- 
thiîiUnig  (Inr  l'rolopliwmabewegmig ,  bis  zu  deren  TuJIigttr  SistimiMT  v*** 
wcrthoii,  lliiter  (J"  hiuahgohciulc  Kâltograde  Tcmiôgen  famcr 
doiu  ZollinhaUc  gcliiste  Verbindungpn  in  feater  Pom  «bmaLtli. ... 
R.  U.  erh&lt  man  ans  Dnhlienknollen  etc.  darch  OefHerpnl 
Bcr  Zeit  pritobti^o  Bpb&ToWT^fttalle  des  Innlins. 


ri 


Der  EiufluBs  vcrBchieJener  Inlensitât  und  verschieJeuer  Farlie  de» 
Lichtes  anf  die  Lebenstbâtigkeit  der  Organiainen,  wic  der  einzelnen  Ele- 
raentarorgtiue,  iet  schon  lange  bekanut  gowescn  und  bei  pbyttioluglscheu 
Uutersiichungen  iu  Aowendung  gebrackt  wordeu.  lu  der  luikroskopi- 
achco  Tecbuik  bat  dièse  letztere  nacb  der  gedacbten  Richtung  hin  erat 
durcb  dio  Untersucbongen  von  Pringshoim  ûber  „Licbtwirknug  nud 
Cbloropbyllfunction",  aowie  von  Tli.W.  Engdmann  Eingang  gefunden 
und  dûrftc  dieselbe  wohl  geeignet  erscbeincn ,  um  die  Wirkungen  di'« 
SonneulicbteB  des  gemiscbten  (weisseu)  wie  des  einfarbigen  Lichtes  anf 
die  eiuzeluen  Bestandibcile,  namentlicb  aber  auf  den  Inbalt  der  Zeltru, 
unmittelbnr  zar  Anscbauung  zu  bringen  und  die  Vorgiiuge  feBtzustellen, 
welche  dieaelben  in  dem  luneren  der  Cîowebe  anregcii  und  zum  Ablauf 
bringen.  Die  Vorrichtungen,  um  die  UMersucbungsobjecte  mittelst  bin- 
reichend  intensiven  Licbtes  zu  durcbleuchten,  haben  wir  bereita  im  drit- 
ten  Bnche  kennen  gelernt. 

Zu  Versucben  wie  die  Pringsheim'Bcben  oiguen  sicb  im  Allgetnei- 
nen  uur  solcbe  VergrÔBserungen ,  mittelst  deren  daa  ganze  Sonneubild 
ûbersphcu  und  eine  genaue  Einstellnug  vorgeuommen  wcrden  kaun.  Um 
dieat!  zu  crzielen,  wird,  nachdem  das  Prâparat  vorbereitet  und  die  zu 
vorwendeude  Lichtart  mittelst  der  bescbriebcnen  Mittel  hergestellt  ist, 
Toremt  und  ehe  dos  erstere  auf  dcu  Objecttisch  gelegt  ist,  daa  Sonuen- 
bild  in  das  Mikroskop  geworfen,  dann  das  Beobachtungsobjcct  aufgolegt 
nud  nun  beide  und  zwar  znerst  das  Sonneubild  genau  eingestellt.  Um 
dabei  verglcichbnre  Rcsultatc  zu  erbalten  und  aile  Umstilnde  auBZU- 
Bchlicsacu,  welcbe  beuacbthoiligend  einwirken  kônnten,  ist  vorzugs- 
weiso  Folgendcs  zu  beacbtcn:  Mau  muas  nftcbst  der  geiiuupii  Eiii«tellung 
der  zu  beobacbtundun  Objecte  iu  der  Ebeue  des  Souueubildcs  dttfQr  Sorgc 
tragen,  dass  die  dunklen  Wurmcstntbleu  —  soweit  dies  thunlich  ist  — 
durcb  Absorption  nbgcbalten  und  bei  Uuteraucbungen  in  weissem  oder 
rotbiMn  I.icbte  die  /u  hohe  Erwurmung  der  Einbtillungstlibsigkcit  durcb 
enlspn'diciide  Abktiblung  verhindort  wordc,  damît  nicbt  Wirkungen 
bt'ihrrer T'mpfrnturi-n  mit  deiien  der DurcbleuchJung  verwi-cbselt  werden 
kiiuncn. 

V.     Anwendung  elektrisclier  Strome. 

Um  die  Einwirkiiug  des  eleklrischen  Stronifs  auf  den  Hhituuilauf.  ! 
die  Fliinmorbowojjuiig,  dif  Hcwi-giingou  niedcrer  Thicrc  und  PHanzen,  dio 
StromutigiMi  des  Protopbisnias  und  di-rglcicben  zu  beobacbten,  wendet 
luiiii  rinon  dor  in  dem  vorigi'ii  Absclinittc  besclirieln-neu  elektrischen 
Ibjccttrttger  un,  imleni  densiMi  l''iitlfiilmiu'Kilriiblr'  mit  den  Poldrabten 
Olypel,  Klkrotltoi-.  ^^ 
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irgend  einer  stromerzeugenden  Vorricbtang  in  VerblnduDg  gebracbi  vref 
den,  Als  derartige  Vorrichtuug  hat  inan  in  der  neueren  Zeit  vielfucl 
von  dem  Du  Bois-Reymond'schen  Schlittenapparatp  Gcbraach  g« 
macht.  Ich  môchte  aber  deesen  Anwendung  in  RûclcBicht  anf  dns  Mikro 
skop  nicht  gcrade  empfehlen.  Ich  Bclbst  habc  inich  bei  meiuen  Unter 
snchungen  eines  magnctelektrischen  Rotationsapparates  bcdicut  und 
glanbe,  dass  derselbe  dem  Torgenannten  fast  ûberall  vorzasieben  seti 
dûrfte. 

AU  nothwcndigcs  Erforderniss  eîneg  derartigen  Âppnrates  ist  zg 
verlangen,  dass  derselbe  es  nicht  iiar  erniôgliche,  die  Stromstârke  ts 
belic'bigor  Weiso  zu  regnliren,  sondern  daas  er  auch  zugleich  fine  Vnr 
richtuDg  hcsitze,  welche  gestattet,  den  durch  daa  Oeffnen  und  Schlieaseï 
des  HaaptBtromeB  entsteheuden  InductionsstrQmen  die  gleiche  Riohtunj 
2U  gcbcu. 


Viertes   Capiiel. 

Anwendung  der  ch emischen  Reagentie: 


J75  Fur  eine  betnlchtlicho    Anzabl   wissenschnftlicber  mikroskopîscT 

DntersiiL-hiuigeu  ist  die  Behandhing  der  betreffcndpn  Objecte  niitt^l^t 
chemischer  Rcagentien  van  hoher  Oedeutung,  indem  hâafig  kein  anderpfl 
Tlilfsmittcl  ausreicht,  nm  sich  ûber  dio  Constitation  eincr  orgnnîschen 
Subst^iuz,  soi  CB,  dass  diesnlbo  au  derZnanmmenactzung  dcvGewcbe  sidbat 
Theil  nimmt,  sci  es,  dass  sic  dem  Inbitito  der  Zellen,  Oefùsse  etc.  M 
gehiirt,  ein  sicherea  Urtheil  zu  bilden. 

Es  kann  hier  natûrlich  nicht  dio  Rede  davon  sein,  eine  augtTihrlicho] 
Anloitnng  der  niikrochemischen  Analyse  odor  auch  uur  die  Regcln  ftir] 
allô  bcsondorcn  Fûllc  der  AnweuduDg  cheinischer  RenctJonen  zu  geben,] 
welcho  dem  besonderenTheilc  dièses  Werkes  vorbehalten  bleiben  raQsBen. 
Wi«'  habon  hier  vielmehr  im  Auschluss  au  das,  waa  im  dritten  Bnche  ûhtrl 
dio  WirkungBweiao  der  vorzugswcise  in  Gebrauoh  befindlichcn  Rcag«ntieii| 
anf  die  vcrschiedonen  allgcmeînor  verbreitetcn  organischen  SubstAnzcu] 
dc8  Thior-  und  PflanzcnkOrpcrs  in  Kûrze  angcdeutet  wordcn  ist,  uur  diaj 
allgemeinen  Yerfabrungaweiscn,  Vorsichtsmaasaregeln  und  dergleiobcn] 
zn  botrnchteu. 

Im  Gnnzen  und  GroBScn  ist  dio  Anwcndnng  der  mîkrochemiaebifiij 
llilfaïuitti'l  hGcfast  cinfnch  uud  der  gnnzc  ilnbei  zu  gehrnnchriido  Appainl 
iTstrrrkt  sich  nebon  ilcn  AnfliPWiihrnngsgefûBsi-n  nnf  i-in  jninr  Glnsit 
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md  Gliisrobicbeu,  UhrgUscheu, kleine  Abdampfschalclieu,  Spritzflàschchen 
uiid  die  sou»t  bei  jeJer  mikroskopiscben  UatersucLuug  aneuthebrlichen 
Itensilien. 


I.     Zufûhrung  der  Beagentien. 

Gilt  es  nur  den  Nachweis  irgend  einer  cheniiachen  Verbindung,  sei  576 
io  Zellwand  oder  Inbalt,  8o  umgîebt  man  dns  vorher  mit  Wasser  be- 
feucht^te,  nôtbigeufalls  auch  von  Ilarzeu,  Fetten  und  dergloicheii  stôreu- 
den  SubstjiDZcn  befreite  Prâpnrat  mit  oineni  Tmpfou   des  betreffenden 
Reagenzea,  bedeckt  dnaselbo  und  bat  es  nan  zur  Beobachfung  fertig. 

In  der  Regel  ist  es  aber  erwûnscbt,  die  ganz  allmàlig  erfolgende 
Wirkung  eincs  bcstimmt^iu  Reageuzes  auf  einon  bestiinniten  Tbeil  eiuea 
Gewebes  oder  Organes  zu  studiren.  Hier  wird  man  immer  nra  so  siche- 
rer  zam  Zielc  gelangon,  je  alhn&liger  die  Ycruiiscbung  des  Reagenzea 
mit  der  Zusatzâilssigkeit  gescbiebt,  in  welcher  das  friscbe  Objcct  liogt, 
und  je  voraicbtiger  man  degacn  Concentralionsgrnd  beacbtet,  den  man 
durch  eine  Zufûhrung  iramer  neuer  und  klciucr  Mengen  der  betreffeu- 
den  Ldsung  Icicbt  zu  rcgeln  vermag.  Man  bringt  zu  dcm  Endo  einen 
Troplen  des  erfordcrlichen  Reagenzea  mittelst  eines  (JlasstabcheuH  oder 
GlasrOhrcbeQB  vorsichtig  an  den  Raud  des  Dockglases,  onter  welcbem 
dns  Prilparat  in  Wanser  Hcgt,  làsst  sicb  beide  FUlsBigkeiten  miscben, 
beobachtet  don  Erfolg  und  fûgt  dann,  falls  es  uûtbig  wird,  in  gk^icher 
WeJHO  Tropfon  nm  Tropfen  der  Probefliissigkeit  hinzu,  bis  die  crzielte 
Wirkung  zum  Vorscbcin  konimt,  Wo  os  wegen  des  Focalabstandes  der 
ObjeoliTRysterae  zuliisBig  itit,  kaun  man  einc  nocb  stetigere  Vermiscbung 
erzielen,  wenu  mnu  onter  das  Deckglas  einen  feinen  Baumwnîle-  oder 
Leinenfnden  bringt  und  dessen  hervorrageudes  Eude  mit  einem  Tropfen 
der  Probefliissigkeit  botnpft.  Sollte  nach  und  uacb  die  Menge  der  Za- 
satzflûseigkeit  zu  gross  werden,  so  dass  man  cin  Ueberfliessen  ûbor  daa 
Deckglas  und  daniit  eine  Verunreinigung  der  nntoren  Liuse  degObjeetlv- 
systemes  zu  fûrchtcn  biitte,  oder  wûnscht  mau  mit  dem  Concentrations - 
grade  noch  weiter  zu  steigen,  so  l&sst  sicb  der  Uebersubuss  an  Flilssigkeit 
an  dem  eioen  Rande  des  Deckglaaes  mittelst  eines  kleineu  StQckcbena 
Flieaspapier  oder  eines  flach  ausgebreiteten  Ilaarpinsels  leieht  binweg- 
uebnien. 

Knnn  das  Reagonz  in  fusteni  Znstando  verwcndct  werden,  so  bringt 
luan  kleine  Mengen  dessolben  eutweder  an  don  Raud  des  Deekglases 
oder  aucb  in  die  Zusnlzflûsxigkoit,  welcbe  sicb  hier  natiilicb  aU  Lôsungs- 
niitlel  eignen  musa  UTid  uncli  diesem  Gesichtspunkte  zu  wrihlen  ist.  Die 
g«'loBtcu  Theilcben  verbreiten  sicb  so  von  dem  Orte  der  betreffenden  Sub- 
stanz  sus  in  der  bennebharten  FlQaaigkeit  und  lussen  die  allmSlige  Ein- 
wirkung  gennn  bcobachteu. 

Arbfitet  man   mit  Objectivsystemon  von  langem  Focabibstande  und 
ît  LABUDgen.  wclohe  das  Instrument  nicbt  angreifen  und  \v\  À«<(ie&  ^sbi» 


wirlcKiiino  Mittel  weniger  raacb  als  das  Lôsaugsinittel  oder  gmr  nicbt  tc 
dunstet,  8o  kaiiu  inan  auch  den  von  N  ii  g  e  I  i  und  SchwendnL'r  cmpfûl- 
lonen  Wcg  eiiiBchlagen.  Maa  ûberlâsat  eintu  Tropfen  der  sehr  verdaiistn 
LoBUiig,  welche  anf  die  darin  vertheilten  Objecte  noch  keiue  cbemii 
Wirkmig  ausiibt,  auf  dein  Objecttriiger  uikbedeckt  der  VerdunstoDg- 
letztere  an  deni  Rande  des  Tropfens  immer  grosser  ist,  als  in  der 
so  steigert  eich  dieSuttigang  von  diesev  nach  jeuem  hin  stetig  uud 
kauQ  die  Einwirkuug  in  ihren  verschiedeuen  Uebergâugen  sowokl  il 
belîebiger  Laiigsamkeit  naoheinauder,  als  uebeneinander  beobaciitei] 
wie  das  V'erfahren  au  demselbtu  Praparato  belicbig  ol't  wiedcrbolen. 


Iiistn 
ni»^ 
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n.     Entfernung  der  Beagentien. 


%TÎ  Soll  cin  Reagenz  wieder  ganz  von  einem  Prâparate   entfcrul 

diesGs  hierauf  mit  Wassor  auggowascben  werden,  so  gilt  es  hiiaiig,  & 
grôsste  Vorsîoht   anzawenden,   namentlich  wenn  das  Object  sehr  zui  i<! 
uiid  man  durcb  das  Wegnebmen  des  Deckglases   dasselbe    za  Terderiat 
Aussicbt   h&tte,     Ich   babo   in    diesem  FaUe  anter   allen  Umstandm  M* 
geudes  Verfahren   am  einfachateu  nud  zweckmfissigsten  befnnd«n.    31 
briugt  den  Objecttriiger  sammi  dem  bedeckten  Prâparate  in  eine  mit  ei 
hinreicheudenMcnge  rcinen  deetillirtonWassers  gefttllte  (lâche  PorxeU 
sclialc.    Es  tritt  danu  noch  eine  gewisse  Menge  Wasser  zu  dem  Rea^i 
Huter  das  l)L»ckglas  und  hebt  dasselbe  etwaa,  so  dass  man  cg  Dun  mitit 
eincr  i'ciueu  Glasnadel  leicht  ûbcr  das  Priiparat  wegschieben  kann,  ol 
dieaes  zu  verletzeu.    Die  das  letztere  umgebende  Wassermenge  reicfat 
der  Kfgel  zum  Auswascben  desselben  vollkommen  ans  uud  mon  kann  <• 
mittelst  eiuer  breiten  mesaerartigen  Prâparimadel ,  des  Pripiirirschlniti- 
cbens,  oder  eines  feinen  Ilaarpinsels  ohneWeiteres  auf  cineu  friscben,  htTfh 
gebnltcnon  Objecttragcr  bringen.     Weniger  scbnell  zum  Ziole   fQhr«B<S. 
ftlr  den  minder  geûbteu  Beobachtor  iiidessen  bei  sebr  zarten  Prfipiirat** 
vioUcicbt  noch  vorzuziehou,  ist  das  von  Ilarting  empfohlene  Verfuhm 
Nach  diesem  briugt  man  den  Objecttrâger  in  eine  etwas  geiieigt«  LtA 
und  girbt  auf  den  nach  oben  gekehrten  Rand  des  Deckglases  tropfenwcâ 
Wasser,   welches   unter  dièses  sich  hiucinzîeht  und  die  Probeflùsaigkfl 
mit  fortreiast,  ohue  das  Object  zu  vcrletzcn  nnd  wegzufûhn?u.      W'o  à 
Prilparat  sebr  dQiin  ist  und  dasDeckglas  somit  zu  fcst  aufliegi,  um  d< 
Wassor  das  Eindringcn  zu  gcstatten,  da  hcbt  mnn  letzteres  etviu  oi 
f&gt  zwischcn  beide  Glûser  einen   diinneu  Kôrper,  «twa   eiu  Iloar 
dcrgleicben,   ein,   worauf  das  Ausspûlen   ieichter  von   8t^»tten    geht.    Il 
aiiderer  Weise  kann  man  einen  dauernden  Strom  der  AuswnschflOwigki 
dadurch  hcrstelien,  dass  man  dicselbe  eutwcder  au  deu  einen  Rand  Jt- 
Dcckglasoa  briugt  und  au  dem  gogcnûbcratehendon  cinStQckchen  gvf»^ 
abgeschnittenes  Flicsspapicr  nnlegt^  um  als  Siingnppnraf  za  dirncn,  «d» 
eine  grûsacre  '\\\  uder  (ibur  deiu  Niveau   des  Objectes  bt^Gudliehe  Meap 
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Ton  ihr  mit  einem  Baumwollfaden  in  Verbindung  bringt,  diesen  unter 
das  Deckglas  fûhrt  und  an  der  gegenûberstehenden  Seite  einen  zweiten 
Baumwollfaden  untcrlegt,  welcher  die  Ableitung  der  ûberscbûBsigen 
Flûssigkeit  vollzieht. 

Um  sich  bci  Anwendung  der  letztgenannten  Verfahrungsweisen  da- 
Ton  zu  ûberzeugcn,  ob  das  Object  hinreicbeud  ausgewaschen  ist,  mass  von 
Zeit  zu  Zeit  das  ablaufende  Wascbwasser  mit  den  geeigneten  Reagentien 
untersucbt  werden. 


Vierter  Absclinitt. 
Die    mikroskopische    Mes  s  un  pj. 


578  SchoD  in  dem  vorhergehendou  Abschnitte  ist  kurz  darauf  bing«mf 

Ben  wonlen,  dass  die  GrôuscnbcBtiminung  der  ini1<t*0BkopÎBcbcn  Objfcù 
ein  wichtigea  HilfBmittel  der  Beobaehtung  bUdel.  Aucb  bati«  mon  di< 
ibereita  in  deu  ©rstcn  Zeiten  erkannt,  al»  inan  dasMlkroskop  fûr  wis 
ichftftlicheUnteiHucJiungcD  zu  gobraucbcn  bcgaun,  und  tnanchorlci, 
auch  UDZureicheuJe  Mittel  jn  AnwenduDg  gebracht,  um  die  linranti 
Ausmaasae  der  durcb  das  Mikroskop  bcobachteteo  Gegenst&nde  zn 
mittcln. 

Die  mikroskoplHche  MesBung  nmfasBt  indceeen  nichi  alleîn   die 
stimmung  der  letzteren  uud  zwar  in  der  borizontnlcn  nLâugenmeiuiaog' 
wie  in  der  seukrcchtcn  Richtung  „Dickenme8simg",  sondem  eie  hiit  an 
bci  eiuer  Reihe  voa  Untersuchungeo  die  Ërtnittelung  roa  Winkclgrus 
ins  Augo  zu  fassen. 


ErBtos  CapiteL 

Làngen-  und  Dickemnessung:. 


|79  Die  Lftngeumessaug  ist  bel  der  miktoskoplscboa  Beobacbtang 

frûbeeten   in  Anwondung  gebracht  worden.     Von   Robert  (look^ 
bekannt,  dass  er  das  Doppoltaehen  za  diesem  Zwecko  auA^vadete,  iudfil 
er  dus  dnrch  dae  eine  Auge  in  dem  Sehfelde  dee  MikroskopeB  WuUiDk 
tête  Object  aoT  einen  mittelst  des  zweitcn  AagcB  geeehcnea  Ma 
projicjrte.     Wcnn  die  von  diesem  Forschcr  mittelst  einer  nocb  bcot 
Tage  gebr&uchliohen  Messungemetbode  crzielten  Résultée   Boch   bi 


\-  uikI  Dickciimesst 
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igenaao  wareu,  so  hntte  dius  seliieu  Grand  niobt  iu  der  Méthode  selbst, 
sonJoru  in  dein  Umstandc,  daas  ihm  die  goeignctenMittel  fchlten,  um  die 
Vorg  rosse  l'on  g  seincr  Mikroskope  mit  dcr  crfordcrlichen  Geuauigkcit  zu 
bestimmcD,  Die  spâter  von  LeeuvenLoek  angewendcte  Méthode  war 
Bchon  au  and  fiir  sicb  eiae  unTollkommeue.  Derselbc  nahm  nâmlicb 
mdglichst  rein  geschlemmtc  SaDdkômcbcD  odcr  kleiue  Samen,  tod  dcnen 
er  vorher  beatimint  batte,  wie  vielc  auf  eine  Linie  gehen,  streuto  die- 
Belben  untcr  dio  inikroBkopischen  Objecte  und  verglich  nuu  dii'oct  die 
GrOsse  dcr  Ictzteren  mit  der  bckanntcn  Grosse  dcr  crsteren.  War  schon 
der  Vergleich  der  neben  einandor  im  Sobfelde  bcfindlichen  Gegenstânde 
keîneswegs  geeigaet,  ein  befricdigendes  Résultat  zu  licfcrn,  so  wurde 
dièses  auch  noch  dadnrch  beeintriichtigt,  dass  die  ala  Maasseinheit 
benutzteu  Objecte  in  ïbren  relativea  GrûssenverhâUniBsen  immcr  mebr 
odcr  minder  von  cinander  sbwicbcu.  In  letzteror  Buziebong  war  das 
von  Jurin  etwa  um  dieselbe  Zeit  ersounene  Verfahren  weit  zweckmiissi- 
ger,  indem  es  die  Mogliohkeit  gewiihrte,  den  Darchmessor  eines  Objectes 
mit  einem  Maassstabe  zu  vorgloichcn,  desscn  Grosso  in  Thcilcn  des  go- 
brâuchlichen  L^ngeamaasses  mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt  werdun 
konnte.  Jurin  bouutzte  u&mlich  als  Maassuinbeit  fur  seine  mikrosko- 
pischen  Messungen  klcine  Stûckchen  glcichm&ssig  gezogencu  fcinou 
SilberdrabtcB,  welche  er  mit  dcm  zu  mcsscndon  Objecte  zugleicb  in  dio 
Objectebene  brachtc.  Den  Durchmessor  dicscr  Drtthtstûckchon  balte  er 
vorher  genau  auf  folgende  Weiee  bestiuimt.  Ein  lângeres  Sliick  des 
feinen  Drabtes  wurde  auf  eiuen  dickcrcu  Draht  odcr  aiidcreu  Melall- 
cyliudcr  so  dicht  aufgewundon,  dass  zwischpu  den  einzolucn  Windungou 
nuch  nicbt  der  geringste  Zwischenraum  blieb,  daun  eine  bestimmic  An- 
Kubl  von  Windungen  mittclst  des  Zirkels  gc^mesBcu  und  das  gcfundene 
Maass  durch  die  Anzabl  der  Windungt^u  dividirt.  Der  so  crhalteue 
Quotient  gab  den  Durchmesser  des  feinen  Drabtos  an.  Gingcu  z.  B. 
500  Wiudungen  auf  die  Liinge  eines  Zollca,  so  bctrug  der  Durchmesser 
des  Drabtes  V.%oo  Zoll  oder  etwa  V40  Linie. 

Doch  auch  dièses  Verfahren  war  keineswegs  goeigiict,  das  gi-wOnschto 
Ziel  zu  erreichen ,  und  man  bestrebte  sicb  bald ,  cigcno  Instrumente 
fur  dio  mikroskopiHcbe  McBBung,  d.b.  „  Mikrometer"  im  wahren  Sinne 
des  Worloa  zu  verfertigou  uud  besaere  Messnngsmethoden  an  die  Stcllc 
dieaer  ftlteren  Vi'rfahrungBweisen  zu  sotzcu.  Die  verscbiedenen  Versuche 
anznfùhron,  welch»:"  wiihreud  der  letztcn  zwei  Jahrhundcrle  uutcruommcn 
_worden  sind  und  welche  sicb  bald  dem  Schraubeuraikronicter,  bald  dcm 

Hasroikrometer  znwendeten,  wûrde  ans  hier  zu  weit  filhron.     Gegon- 

fûrtig  sind  allgennin  die  in  dem  dritten  Ruche  beschriebcnen  Mikrometer 
in  ncbrauch,  und  wenn  auch  dio  Sclinmboumikronu-tcr  in  hiureichendor 

Follkoninienheit  nur  vou    cinzeiuen   Wcrkslâttou    geliefcrt  wcrden,    60 
mn    man   doch   von   den    meisten   Ojitikern   Glasmikromoter   erbalten, 
clehe  beï  Ânwoudaag  der  im  Folgendcn  zu   besprecbeudou  Vorsichte" 
^aasaregeln  vollkomiueu  brauchbare  Resaltute  licferu. 
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Dio  DickenmeBBung,  welchc  ïd  dcr  cÏDfncbstcnnnd  filriuiWTvZ' 
Tollstândig   ausrcicheudcn    Weise    roittolst   der   au    dcr    feinrn    Etnstrl' 
schraube   aDgebrachten    in   dem    sweiteu  Bucbe  erwSbnten  V" 
nuBgefubrt  werdcu  kann,  ist,  wie  es  Bcbeiut,  erst  la  nD««rm  Jt<' 
uatfîi'diemikroBkopisuheu  UnterBachangBiDethodpn  aai'genomraca  V' 

Der  EugluDiler  Dakin  crwiibnt  die  Auvrendung  Jer  g^dacbtcn Tor 
ricbtung,  weloher  er  dcn  Nnmen  Focimeter  beilegtc,  im  Jabrp  I?2f. 
Spiitef  wurdo  dieselbe  au  cinzclncn  Mikroskopen  von  A.  R  o  s  a  uigebiwb 
und  fand  daun  in  England  allgcuieinen  Eiugang,  w^àhread  eie  b«i  ia 
oontinentalen  Instrumenten  eine  weitere  Beacbtuug  nioht  g^efund ni  batte 
Hier  bat  sio  Winkel  aufÂnregnng  Listing^s  im  Anfange  Aer 'Oh 
Jabrc  wobl  zuerst  bei  seiuen  grôssereu  Stutiven  eingefûbri,  «rftlireod  ot 
znr  Zeit  aucb  ZeisB  u.  A.  bei  ibren  groasen  Stati^tm  in  Anwadaflr 
bringen. 
H  Was  die  RoBultaie  mikrometriBcbcr  Besiimmnng  linearer  Ansauaai 

betrifft,   bo  wird   man  sicb  in   dou   moiBten  Fâllen  der  orp  ■  i  £»!• 

wickelungsgescbicbte   sowohl,  aïs   der  Deobacbtung    des  F'  otiBC 

eiue  absolute  Genauigkeit  dcr   GrÔBBenaugabe   fordern    zu    kSouco ,  «nf 
Mittel-  und  Grenzwertbe   gowisser  gleiobartiger  Gewebetheile    and  EU* 
mcntarorganc  beBcbrânken  mûBson,  wcicbe  untcr  eiuandor  immer  Dckr 
oderweniger  an  Grosso  abweicben.    Geradc  dièse  aber  gewinncD  dadurtk 
cinen  bobon  Wertb  fiir  dio  CbarakteriBining  eines  bostimmte>n  ausg^il* 
dctcn,  oder  in  einem  gewissea  Entwickelungestadiutn    sich    beftndeodai 
(^>bjecteB,  dasa  sic  bei  umsicbligcr  Ansfùbrung  der  einzelnen  mikroDjctri- 
Bchen  Beobacbtuugcn  deasou  Grosse  in  bestiuiiute  Grenzeu  einscblietau, 
welche  bei  normalem  ËntwickeluugBgange  nicbt  ûberschrittea 
Aus  diesem  Gninde  iat  es  deun  auub  ûberall  da,  wo  die  Grôseen 
mung    dieaer   Grenz  -   resp,    Mittclwertbn    unter   dio    cbnroktertA 
Kennzeicbcn  cincs  Objectes  aul'zuncbmeu  fiir  notbwendig  !• 
sowio  fur  aile  die  Fallc,  in  dencn  eine  fast  absolut   geuau-  ,q'; 

kleinerer  Auaraaasse  verlaugt  werden  musa,  durcbaus  erforderlich ,  d»» 
die  McBBung  mit  der  grôssten  Vorsicht  vorgcnoiumen  und  fîlr  die  bnehit 
rauglichc  relative  und  absolute  Genauigkeit  ibrer  Resultatc  Sorge  gttn 
gen  wird. 

Dièse  Genauigkeit  biingt  aber  von  Zweierlei  ab,  eratlioh  too 
Gûte  des  gobraucbten  Mikrometers,  desseu  Theilung  ulcht  nnr  mdglicM 
gleichm&Bsig  ausgefùhrt,  sondern  ancb  so  bcBohaffin  Bcin  m  i         '     .  iL; 
einzclnen  Intervalle  wirklicbcD  Unterabtboihiiifîcn  irgcnd  .  ruui:-   , 

maasBcs  entBprecbeu,  uud  danu  von  der  in  Anwcndnng  gi-lirachtcn  Jl<^l 
Bungsnieibode.  T 

Id  erstercr  Beziehung  ist  ïu  beklagen,  dasB  di»  in  Gcbraucb  bcfiaJ- 
lichcn    Mikrometer    ncuerPT   Zeit    tbcîlweÏBe   noth    tinmcr    mit    Fehli 
in  Bezug  auf  dio  absolute  Grosse  jener  Uuterabtheilungon  rire  ang«» 
nenen  NormalmaaBBes,  welcbe  angcblicb  auf  densflbon  getbeilt  cind 
Bocb  mit  mebr  oder  mindcr  bedeutenden  relativi-n  'rbeilaog«r«lilant 
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Bt  erschfinen,  die  zum  Theil  nuf  derUavollkommenhcif,  (1er  zu  ihrcr  Her- 
sHuDg  verwcudeteu  mcchanischeu  Vorrichtungen  beniben.  Hier  inûsg- 
ten  es  sich  zunâchet  die  Mechauikor  zur  Aufgftbo  raacben ,  solcke 
Vorkfhrungen  zu  trcffen,  dase  die  bisber  einwirkendeD  Feblerquellen 
môglicbat  beseitigi  werden.  Dann  ab«r  sollten  ea  dieselben  als  ihre 
Pflicbt  tinsehcu,  die  Abweichmig  der  von  ibaen  getheilteo  Unterabthei- 
luiig  des  NonnalmaasseH  von  ihrer  wabren  Grosse,  sowic  die  Ungleicb- 
beiten  zwi»cben  den  einzalaen  Âblbeiluugcn  ihrer  Mikrometer,  soweit 
dicBclben  ebcu  nicbt  zu  beseitigen  sind,  oiTen  darzulcgcu  und  dercn 
Grosse  gcnan  zu  bestimmcn,  um  dem  Mikroskopiker  dio  Mtiglichkeit  zu 
gewâhreu,  dtircb  bierauf  sicb  sliitzende,  enlsprechende  Correctionen 
ihrc,  mittelst  dir^^cter  Messung  crbalteueu  foblerhaften  Resultate  Lu  rich- 
tige  und  vergleicbbare  umzuwandeln. 

So  lango  es  indesscn  von  den  Mecbanikern  und  Optikern  nicht  als 
eine  Verpflicbtuug  crkannt  wird,  dieaeBestiiDuiungen  vorzuncbmen,  bleibt 
es  mit  KUcksiclit  auf  die  oben  gedachten  fcincrt-n  und  in  ihrcn  Resulta- 
tcù  wicbligcren,  Bowie  auf  dio  im  ersteu  und  zweiten  Buchc  besprocho- 
Dcn  McssuDgen,  Aufgabe  des  Mikroskopikers ,  diesclbeu  cigenkândig  zu 
erledigcn,  weshalb  wir  uns  etwas  cingehendor  mit  dieseu  Arbeitou  be< 
Gcbuftigen  mûsseu. 


BnBo 


I.     Priifung  der  Mikrometer. 


Zur  npBtimniung  der  wahrcn  Grosse  der  ganzon  getheilten  Unter-  582 
abtheilung  des  Normalmaasses  Bowobl  als  der  oinzelnen  Uutârabtbeilun- 
geii  eiues  Mikrometer»  —  abgeschcij  von  den  Tbcilungsfehlem  —  sind 
rat'brore  Mitbodcn  vorgescblageu  wordcu,  von  denen  wir  uns  auf  die 
bciden  folgeuden  beeclirânken  wollen .  welcbe  in  gewissera  Grade  ibrcm 
Zvfcckc  entsprechen.  II  art  in  g  (Das  Mikroskop  etc.  Seite  503  und  f.) 
ompKehlt,  ala  fur  die  Lôsung  diescr  Aufgabe  sehr  geeignet,  das  Ecbon 
von  Jurin  angewcndcte,  weiter  obon  crwabnte  Mittel,  die  Dicke  eines 
ffincn  Drahtf-s  in  Maasstbeilcn  eines  outaprcchendcn  Muatemmasses  zu 
bestiinroen  uml  liierroit  das  betreffende  Mikrometer  oder  dessen  Unter- 
«btbcilungeu  zu  vergleichen. 

Um  auf  dièse  Weiso  einen  mSglicbst  genaucn  Mustennaasestab  su 

hiiltun,  sind  nacU  gi*uannt«m  Mikrographen  folgoudo  Umstilude  aui'  das 

riïfîiltigflte  zu  boachtrn. 

1.  Der  zum  Umwiudcn  genommcne  Drabt  musa  ilbornll  gleicho 
Dicke  hubeu,  wovon  man  tich  duu'b  vorberige  Untorsuchung  zu  ûbcrzeu- 
geu  bat, 

2.  Du  der  Drabt  (Clftvierbiiito)  nach  dem  einen  Durclimesser  inimor 
dicker  ist  als  nach  dent  rcrbiwinklig  nuf  ihm  vtebendeD,  bo  mAsson  aile 
Bpftteren  M<i«Buagcn  auf  der  bci  dcm  Aufwindon  dem  Ange  zugekebrten, 
breit«irrn  Scîte  vorgeuoniroen  werden. 
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3.  Der  feiuo  Drabt  muas  um   oLuen   zieinlicb   dicken ,   U  bis  d 
mcBsendeD  Eûciidrahi  gewanden  werdcn.     D&aa   bat   m&n  nâUiigen 
sicli  unter  dein  Mikruskope  zu  uberzongen,  daas  die  Winiiiugen 
aneiminder  scbliessou,  weil  davou  zuui  grôesten  Tbeile  die  Gonaiiicktit  im\ 
Résultâtes  abh&ngt. 

4.  Dio  Uinwiudmig  wird   am  besten  auf  der  Djclibauk   vorc 
men,  weil   mau  dano  cher  im  StAndo  ist,  dio  Auiiabl  der  Wiiidongco  i 
bcstimmcn,  indem  man  dio  Umdrohungen  der  oberHteii  Scbeibo  /Jiblt 

5.  Die  Liiuge  sammtbchor  Windungou  musa  mit  der  grôsslro  G«-| 
nauigkeit  und  mittelst  eines  aie  Tollkommen  genau  beknnnten  MaM>-| 
stabes  gemosBeu  worden. 

Bei  der  Priifung  der  Schraubeumikroiiict«r  mittelst  dieser  HcllitMiè) 
verfShrt  man  in  derselbeu  Weisc,  wio  dics  spâter  auseiuandergcarUt 
werdon  «rird,  nnd  aiebi  zu,  iowieweit  die  au  Scala  und  Trommel  •!»■ 
geloBone  Grosse  mit  dcrjcDÏgcu  des  angefertigten  MiiBtvrxaaasaea  t\m- 
eiustinimt  oder  nicbt.  ht  dngcgeu  eiu  GbiBuiikrometer  za  prûfen,  so  Icft 
muu  entweder  den  Drabt  unmittclbar  auf  die  zu  priifeode  Tboilaiic  uaA 
vergicicbt  bcidc  direct  mit  oiuandcr,  oder,  was  ich  fur  weit  ^naner  balte 
man  fasst  mittt-lst  dor  Caméra  lucida  die  Grcnzcn  des  Drahtes  zwisdxs 
zwci  feine  Blfistiftlinion  cin  und  vorgbùcbt  diesea  Maass  mît  dor  anf 
gleicbo  Woiso  gozoichneteu  ThciJung. 

DicBO  Mctbo(1t>  ÏHt  allerdinga  fur  Jedermaun  zuganglich ,   leicbt  «u»-, 
fiihrbar  und  liefert  aucb  bei  der  ansserordentUcbou  Genauigkeit,  mit  d« 
dio   Diuke  des   Maassdrabtes  sicb  bestimmen   làsat,   aunaberud    rickt 
lîiiBullate,  mit  dcaeu  mau  fur   mancbe  Fûlle  recht  gut    augreichcu 
Sie  »teht  indeBsen   in  Bezug  auf  die   grdseto  Gonauigkeit  noch   sioa 
weit  binter  den  bessoren  Messungsmetboden ,  deren  wir  nns  sonst 
nen,  zurûck,  nnd  mcichto  dabor  filr  die  foinsten  Bestimmnogren  kaui 
cmpfchlen  sein.     Dio  auf  rlic  Gonauigkeit  des  Rcsultatos    fehierfaaft  oi*-" 
wirkenden  Vcrhaltnisse  eind  namcutlicb  folgende. 

ErstHcb  giebt  es  keinen  Drabt,  der  auf  eine  eo  grosse  Utogo  oint 
vôUig  gleicben  Querscbnitt , .  alao  gleiche  Dicke  bat,  Selbet  der  roc 
Ilarting  veiwcndote  Mueterdraht,  dossen  Dicke  von  ihm  auf  0,1 3359 an 
bcstiramt  wurdo,  zeigt  nacb  dun  von  Dr.  Place  vorgenommenon  Mw 
Buugen  auf  eine  Lângo  von  40  mm  Differenzcn  im  Verbâltuisse  von  rlv» , 
100  :  102. 

Zwoitens  erhàlt  man  durcb  die  vorgenommcnc  Messuug  nicmnli 
wirkliehen  Durcbmesser,  sonderu  eiueu  otwas  biiberen  Wortb,  der 
mcbr  von  dem  erstcren  abwoicbt,  je  diluaer  der  Cylindor  iat,  um  welcbrol 
di-r  Drabt  gcwundcn  wnrde. 

Drittcns  iindert  sicb  der  Qucrschnitt  des  Drables  sowolil  beim  Anf- 
windeu  desselben  aïs  beim  Abvi^ickeln  in  bestimmbarer  GrQsse,  viu  »al 
das  Résultat  der  Measung  nicbt  obne  Einflues  bleibt. 

Eudiich  iat  es  bei  dem  spateren  Vergloichcn  dcsDrabtcs  mit  iravnd 
eineni  Glasraikrometer  nirht  muglicb,   don  ersteren  eo   ecbiirf  etastote}»! 
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wiu  dies  2n  eiuor  gcnauen  Messung  nothwendig  crachcint.  MaD 
crliitlt  nâtuUcb  nie  ein  Bcbarfes  Bild  des  Drafatcs,  Bonderu  os  erschtiiut 
dsBselbo  in  Kolgc  der  luterferenzen  des  Licblus  am  Riinde  immer  mehr 
oder  niindor  vcrwischt.  Aus  dicsem  Gruudc  ist  miin  dcuu  auch  uii^mals 
sicber,  ob  mnn  deu  waki'eu  Durchnicsser  iu  Vergleich  gezogen  babe  oder 
nicbt. 

Zn  weît  genanercm  und  zuvcrl&Bsigercm  R^snltnte  ftkbit  d»8  von  583 
Dr.  Fi*.  PliiCB  erdacbte,  UDmittclbar  zwar  nnr  auf  Glasmikrometcr,  in- 
direct aber  aucb  auf  aile  ûbrîgen  Mikrometer  an- 
wendbare  Verfahren,  das  Mikrometer  mit  Versobie- 
bungcu  von  gcnau  bekauuter  Grosse  zu  verglei- 
cbeu.  Die  ÂURfiihrung  liiest  maucberlei  Modifica- 
tioucn  zu,  die  ancb  vou  deinVcrfasser  der  genannten 
Scbrifb  versucbi  wordcn  sind.  AU  die  geeignetste 
bat  ùt  die  folgcude  erkanut,  auf  die  wir  indea- 
Bcu  aucb  uur  andeutungawciBc  eingehen  konnen, 
indein  fûrdas  Aufifùbrlicbereauf  dascitirte  Scbrift- 
cbeu  vcrwiesen  werdcn  muas. 

Der  von  Place  benutzto  Apparat  (Fig.  529) 
bestebt: 

1.  Ans  ciuem  Rabracn  7Î,  der  mittelst  zwcier 
Scbrnaben  an  dcm  Stative,  vou  dem  der  Tisch 
entfernt  ist,  angescbraubt  wîrd; 

2.  au9  einor  von  dcm  Rabmcn  ausgcbenden 
Latte  L  von  500  uuu  Lange ,  welcbc  aicb  in  der 
Mitte  iu  ein  Kreuz  verbrtitert,  uni  die  woiter 
unt(!n  boBclu-iebeuen  beweglicbcn  Stûckc  zu  untor- 
BtQtzf  u.  Ëtwa  400  mm  vom  Kabiuen  entferut  trâgt 
diosc  Latte  eine  Erbôhung,  gU^icb  der  Dicke  cines 
der  beweglicbcn  Arme,  deron  Zwerk  sicb  ans  dor 
Figui'  erseben  Itlsst; 

3.  aua  cinem  von  der  Latto  abgeschnittcnen 
Klotzchen,  welclies  eicb  in  demllahraen  leicht  und 
obuo  Spielrauui  bowcgt.  Auf  daseelbe  ist  eine 
dicku,  klare,  darûber  hinansragendo  Spiegelglaa- 
ptattc  aufgckittct,  weloho  das  %n  untcrsucbende 
Mikrometer  aufnimmt.  Das  Qanze  bildct  somit 
eiueuScblittcu,  miitolsldcflitcn  die  Vcrscbiebuugen 
auBgefiibrt  werden  ; 

4.  aua  zwei  kflrzcren,  gleich  grosaeu,  ctwn 
220  mm  langcn  Liittchcnyl,  A,  von  dencn  das  eine 
von  dem  Scblitteii  mus  nacb  dem  Kreuzc  fûhrt, 
wilhrfnd  das  zweite  auf  dcm  erstcren  und  der  oben 

Vwridmu.»  .11»  PmiuuK  ia,  erwâhnteu  Krbfjbnng  der  grôusercn  Latte  aufliegt. 
oinm'tkroBiriiit.  Itcidc  Lftttcbeu  h:«ben  iu  (i,  h  und  c  DrebçatAAjt- 
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Am  hioteren,  dem  Stative  abgewendeteD  Ende  wird  der  Appant 
mittelst  eines  passenden,  den  in  den  chemisolien  Laboratorien  gebnueli- 
ten  Retortenhaltem  âhnlichen  Halters  getragen.  Das  Oculsr,  velch« 
man  zu  diesen  Untersuchangen  benutzt,  hat  am  besten  ein  Fadenkreai. 
um  recht  genau  einstellen  zn  kônsen. 

Fur  meinen  Gebrauch  babe  ich  die  Yorrichtung  etwas  abgeindeit. 
indem  icb  eratlich  dem  Rahmen  eine  solche  Einricbtnng  gsb,  dass  er 
mittelst  zweier  Stifte  in  den  fur  die  Federklammem  bestimmten  Y(^ 
tiefuDgen  des  Objecttisches  eingesteckt  verden  konnte,  and  dann  du 
Dimensionea  der  Compendiositftt  halber  etva  aof  die  Hftlfte  Terringert^. 
80  dass  die  Hauptiatte  eine  Lange  von  250  mm ,  die  kleînen  Lâttckn 
cine  Bolche  von  110  mm  erhielteo. 

Es  ist  non  aus  Fig.  530  leicht  zu  ersehen,  wie  eine  gewisse  Yer- 
BchiebuDg  V=  a  a'  des  Schlittens  eine  entsprechende  Aendening  dn 

Fig.  530. 


Grosse  beider  Winkcl  <p  und  tp  an  der  Grundlinie  des  gleichschenkliiri  d 
Dreiecks  abc  hcrvorbringen  muss  und  wie  umgekehrt  aus  der  Grôs^t- 
der  Drehung  der  Schcnkel ,  welche  anf  cinfaclie  Weise  an  einem  in  dem 
Drchpunkte  c  des  Apparatos  aufgelegten,  genau  centrirten  Transporlfur 
oder  auch  mittelst  Spiegel  und  Scala  abgelescn  wird,  die  entsprechendr 
Lângo  cincs  mittelst  des  Schlittens  durch  das  Sehfeld  des  Mikro8ko{H'^ 
gefiihrten  Mikromcters  gefunden  werden  kann. 

Bczeichnct  mau  nâmlich  die  bei  der  VerscUiebung  durchlaufeno 
Streckc  mit  v,  die  beiden  bcwcglichen  Lattcn  mit  f,  so  ist  ans  trigono- 
metrischou  Griinden: 

r  =  4  r .  SIM»  —  q>  ')• 

Ein  Beispiel  wird  das  gauzc  Vcrfahrcn  ToUkommeu  deatlich  machin. 
Die  Uulersuchung  bezieht  siçli  auf  ein  von  L.  Bcnèche  im  Jahre  IS^l 
bezogenes  Ocularglasmikrometer,  worauf  5  mm  in  50  Theile  gethoill  siiul 
und  bei  dem  jcdesmal  auf  die  langeu,  vollen  Miilimctern  entsprechendtn 
Theilstriche  der  Scala  eiugcstellt  wurde.  Die  L&nge  der  beiden  Schcn- 
kel batte  ich  mittelst  eincs  aus  Paris  bezogcnen  Etalons  zu   102,4  mm 


')  Ueber  die  Ableitung  dicser  Formel  s.  Place  a.  a.  0.  B.  49  n.  f. 
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^gefundeu.     Die  mittelst  eines  sehr  genau  gcUicilten  Trnnsporteara ,  der 
Miauteu  echùtzcn  lieas,  vorgenoinineneu  Ablosuugen  ergnbcn; 

^V  f&r  eiue  YerschiebuDg 

^H  Ton  Imm  des  Mikrometers  9  =  5"  41';  jÇ)  =  2*  50'  30" 

B  „    2   „      „             „          g>  =  8«    7';  ^  y  ==  40    3'  30" 

■  «     3    „       ,                „            9)=  9052';  iqp=40  56' 


2 
3 

4 
5 


<p  =  II"  22'i    iç)  =  50  41'  30" 


y  =  12"  42';    iç>  =  G"  21' 
Darans  ergivbt  sich: 

fQr  oiue  VerscliiebuDg 

Ton  1  mm  des  Mikrometers  loij  4  r .  sin°  59  =  0,0029047  ;  r  =  1 ,006  mm 

«    2     „      „  ,  îoji  4 r.stn»  ^9  =  0,31 32(i!)9;  v=  2,056    „ 

„    3    „      «  „  % 4 f.sin»  ^9  =  0,4813221;  »=  3,02D    „ 

„    4    „      „  „  %4r.s»Nî  ^9  =  0,6051605;  »=  4,029    „ 

„    5    „     ,  ,  % 4 r. SJw»  ^9  =  0,6998833 ;  »=  5,010   „ 

ISnim  des  Mikrometers  sied  also  =15,129  mm 

und   eg   liât  soiuit   jedes   Milliuicter    des  Miki-ometers    eine  Lilnge  von 

1 ,0086  mm. 

So  gcnna  dio  Resultate  dieser  Méthode  sind,  und  so  sehr  sicb  die- 
selbe  den  Optikeru  filr  die  Prufung  der  aua  ibren  Werkstdtteii  berTor- 
geheadeu  Mikrometcr  empfehlen  lâsst,  so  dfirfîte  sie  docb  fQr  den  prak- 
tischen  Mikroskopiker,  der  es  sich  nicbt  specîell  zurAoTgabe  gesetzt  bat, 
mikromctriache  Uutcrsuchungeu  Torzuaebmeu ,  etwaa  umatâDdlich  nnd 
oicht  immer  mit  der  nôtbigen  VerlAaElicbkeit  ausfiibrbar  sein.  Deuu  zu- 
niicbst  wird  man  sicb  eben  nicbt  aller  Orten  in  den  Beaitz  eines  Tollkom- 
men  zuverl&ssig  gearbeiteten  Apparates  setzen  kunnen,  und  daun  gelingt 
es  auch  nicht  leicht,  sicb  einen  Tollatiindig  genauen  Etalon  zu  Terschaf- 
fen,  mittelst  deaacn  die  Lângen  der  beiden  beneglichcn  Lattcn  auf  das 
Sorgffiltigste  gemeaaen  verden  mttssen,  wenn  man  hinreicbend  genaue 
Rcaultatc  erlangen  wili.  Zur  Erzielnng  der  hôchateu  Genauigkeit,  «rie 
BÏo  Ton  den  betrcffondcn  Workatiitten  fflr  die  Justirung  der  tou  ibneu 
auszngcbenden  Mikrometer  verlangt  wcrden  musa,  dûrfto  es  sich  uamcnt- 
lich  empfehlen,  den  ganzen  Apparat  ans  Metall  lertigen  zu  lasaen,  so 
diisB  gut  abgescblifFene  und  geôlte  Metallbnbnen  aufeinuuder  gleiten. 
l'Vrucr  iiifiaste  die  Verschiebnng  dos  Scblittcns  nicht  mit  der  freien  Hnnd, 
Bondcru  tiiittelst  eîner  Scbruube  aasgcfûlirt  uud  die  Crusse  der  Drebuug 
duroh  Spiegel  uud  Scala  gemessen  werdeu. 


n.     Messungsmethoden. 


EVon  MeBBungsmcthoden,  f&r  welcbe  dieBestinimung  dea  VerhivltnîsMS  084 
swischen  den  Ahroesaungen  des  gcmcaaoueD  Bildos  und  dcnjenigon  des 
ficgcnstaudes,    WL-lcbes    ilen    sogenanuten    Reductiouaf«ct()r   Ueï^'^i ,  «ika 
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GmndUge  des  ganzen  Yerfubrens   bildet,  Tmrdon    im    Ijmnte  d«rZfi| 

mancherlei  ersonren  und  ansgcfûlirt,  von  deuen  die  eine  • 
mindor  dem  Ziele  einer  môglicbet  hohvu  Geunuîgkcit  nu_  siie 

nabe  kotnint.*  Gcnaae  Residtate  kdnnen  bei  Verwendnng  des  gewôluib' 
cben  optiscben  Apparates  anch  unter  den  gegenw&rtigon  V.  '  '  ..-a, 
wo  docb   die  optiscbe  Vollkoiunienhoit  dcr  Mikroskope  einei.  ^i 

Grad  erreicht  bat,  nur  unter  beRtimmten  Bedingnngfea  przirlt  wrrda 
Diose  Tbatsache  beruht  auf  folgender  Bctracbtung  i). 

Wonn  es  sicb  um  das  berûhrte  VerbilltnÎBS  zwischen  der  wirklîdia 
ObjcetprôBse  und  dor  geraessenen  Bildgrôsse  bandelt,  80  raue&  di' h« 
dem  Mikrofikop  durcb  die  Ebeno,  in  welcber  sicb  das  OculartDifcroinrtrt 
ylider  das  durcb  eine  Mcssscbraube  fortgefQbrte  Faiîenkreuz  befindet,  toII- 
Iromnien  bestimmte  Ebene,  in  welcber  die  Beobacbtuug  und  McsBnng  rt- 
foigt,  unterschiedcn  werden  tou  der  wirklicben  Bildebene,  welrbc  n 
Folge  der  Unvollkommenbeiten  des  optischen  Systèmes  und  der  UnemplinJ- 
licbkeit  anseres  Auges  einer  grôaseren  oder  geringeren  Unbestimmthïit 
unterliogt  und  z.  B.  darch  ungenaue  Einstellung  in  ihrer  Lage  «nf  dff 
Achse  mebr  oder  weniger  von  der  Lage  dcr  erateren  abwcicben  kwui. 
In  Folge  dicser  Umstànde  vorraag  das  obon  erwSbnte  VerbûKniss  nw 
Tollstândig  festgestellt  zu  werden  unter  Berûcksichtignng  dcr  doreii  dW 
pbyaiscbeOefinuDg  des  Systèmes  herbeigeiubrtcn,  im  ersten  Bacb«  nàbcr 
betracbteten  Begrenzung  der  abbildenden  Strablenkegel  und  d^ag^ 
mftss  des  Einâneses,  welcben  die  Lage  der  Ein-  and  Au^'  miÎIIc  br- 

ziehentUcb  ibrer  Mittelpnnkte  auf  der  Achse  auf  jcneaVc-i  -  atisiUii 

In  Fig.  531  stellt  niimlicb,  unter  Voraussetzang  des  dritten  Fall««  d«T 
Strablenbegreuzung  (Seitc  59),  Oj  0  0^  das  Object,  P  den  Mittejpnnkl 
derEintrittspnpilîi',  P*  den  ihm  zugeordnoten  Mittelpunkt  dor  Austritt»- 
pupille,  y  die  bnlbo Objectgrôsse,  y*  das  balbe  Bildmaaas  und  »♦,  »•*  di» 
Neigungswinkel  der  in  das  Object  eintretenilen  und  der  nacb  der  BildrbeM 
Oi *  0*  Oj*  und  Messungsebene  Qi*  Q*  Qi*  binzielenden  Ilauptstrableo, 
I  und  5*  die  Entfernungen  je  der  Objectebeue  0  und  der  Messungs^bese 
Q*  von  den  Punkten  P  und  P*,  (>,  Q  Q>  die  zu  (?i*  Q*  Ç.'  coojagiru 
Ebene  vor  und  es  ergiebt  sicb  nus  deren  Betracbtung  Folgendes. 

Dilrfte  man  annebraeu,  dass  das  Object  sicb  genan  in  dor  derMfs- 
snngsobene  Q*  zugeordneten  Ebene  Q  befânde,  so  wûrde  soIbsivcrHSDd* 

«* 
Hcb  —  die  ganz  bestimmte  Yergrôsserung  sein,  welcbe  bei  dem  Objectr 

y 

fOr  dièses  Paar  zugeordneter  Ebencn  bestebt.  Dies  darf  man  abrr  pmk* 
tiscb  nicht  annehmen,  wcil  das  Auge  kl  eine  ZerBtreunngskroiso  in  Jcr 
Ebene  Q*  von  scbarfcn  Bildpunkten  niclit  unterscbt-iJet  und  dabvr  bei 
der  Einstellung  des  Mikroskopefi  kcin  Mittel  bat,  das  Object  g  tu  ma  lui 


')   ProfesRor    Abbe:     Ueber   mikromelrisobe   Mensnng   mittnlrt   optiacbw 
Bildev ,   in  den  Sitnin^bericliten  der  Jenaiscben  OeHelIschAfk   fl)r  MtNUflia   and 
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Q*  conjugirte  Steile  Q  za  bringen.     Dor  Ort  von  0]  0  Oj  wird 
rnktlBcb  ctwnB  iiber  oder  nnter  i^i  (^Çi  bleibcn  und  in  Folge  desaen 
das  Bcharfe  BUd   des  Objectes  in 
^B-  ^3t.  einer  Ebenc  0*   nuftreten,   welcbe 
^L  Qber   oder  antcr  der    gegebenen 
^                                            ^  Messongsebeiie  liegt.  Gemessen  wird 
9^ — 1 ^x  demnach    oicht    das    schatfe    Bild 

'  Oj*  0*  0,*,  soudcrn  dns  dnrcb  die 
Zcrstrouungskreiso  erzcugto  Bild  in 
der  Ebeue  Q*.  Da  nun  dio  Mittcl- 
pnnkte  der  ZerptreuungskrcÎBe  bel 
der  Mossang  nia  die  Bildpunkt«  an- 
gpsehen  werden  und  dièse  Mittel- 
pnnkte  imraer  auf  don  Ilaupt- 
strahlen  liegen ,  welche  durcb  die 
Mitte  dor  Ein-  nud  Austrittsinipille 
gcben,  80  crbiilt  man  in  dem  MnasBc 
Q*Qi*  (=  y*)  nicht  das  Bild  vou 
O  Oi  (:=:!/)  —  welcbes  das  Maass 
0*  Oi*  haben  wûrde ,  sondern  das 
Bild^inea  andern  Objectes,  des- 
aen liucares  Maass  durch  die  Liinge 
QQi  (=  s)  gegeben  ist,  weil  dio- 
808  auf  der  Lfinge  Q*  Q\*  scbarf 
abgebildot  werdeu  wûrde.    Das  Ver- 

b^ltaiss  '^—  darf  anter  diesen  Um- 

y 

stânden  dem  dioptrisch  bestimm- 
tcn  VprgrôsserungBverhâltuiss  fur 
die  Ebcne  Q*  nicht  gleicb  gesctzt 
werdeu,  wcil  dièses  voraussotzen 
wûrde,  dass  die  Strccke  i/in  derEbene 
von  Q  lâge.  Durch  dio  Mossang 
erhSli  man ,  sofern  ala  B  7on  y  ver- 

aokieden  wird,  nur  — ,  aber  nicht  — • 

'  y 

Let/terOB  VcrhâUniss  miiSB   nnmit- 

telbar    berecbuet   werden    iiua    den 

goometriBcbon  Bodingungen, 

îie  der  Strablengaug.  d.  h.   der  Vorbtnf  derlTauptstrahlrn  darstellt. 
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Nun  ist  in  Figur  531 


^^  =  tyu,  |^=  <</u- 
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'■il  =  ^JUll  .  Il 
V        (3  »       I 

uud  wenn  im  Object-und  BildraninaLuft  als  Médium  voransgvsrtzt 


|Ï=j^.S^.o.O,. 


rdemnach 


In  dieaer  Endgleichuiig  bildet  M  eine  unyor&nderliche,  oder 

eine  nicht  mit  der  Eiiistellung  sich  finderndo  Zahl,  da  Ein  -  and  Ai 

trittapupille  — wcnigstens  bei  oiner  bestiminten  Beleachtang-  —  mit  del 

Objectiv System  gcgoben  sind.    Dagegen  bedenteu  nach  dem  VorausgeliïJ 

deii  tf*  uud  »/   uicht   einander   zngeordnete  Grôsaen    nnd  {• 

nicbt  die  Abstânde Ton  eiiiander  zugeordnetnn  Âcbsenpunkten,  d. 

P  and  P*,  welche  allein   solobe  Punkte   bilden.     Es  kaiin  vîelmehr  i 

Folgc  nngeniiucr  Einstellung  —  wie  hier  vorausgesetzt  wird   —  f  in 

>«i88em  Grade  vorâiiderlicb  aein,  wenn  |*  (also  die  Lage  der  Messv 

ebene)  gegeben  ist,  oder  umgekehrt  ^*  verâuderlich  sein,  wcnn  ^,  abe 

die  Lage  des  Objectes  gegen  das  ObjectiT  aie   fest  gegoben    uud  dn» 

krometer  aU  einstellbar  angenommen  wârde.     Demzufolge    kiuin   ai 

V* 
das  fdr  die  Messnng  manssgebende  VerhâltuisB  ' —  schwanken  inu«rbi 

derjenîgen  Grenzeu,  welche  die  Einstellung  auf  bôchsie  Bildscbârfcpr 

tisch  besteheu   liisat   lur  die  VerRuderlicbkeit  von  f .  wenn  ^*,  oder 

die  Verânderlichkeit  von  |*,  wenn  f  fcst  gegeben  ist. 

Eiir  dit"  inikroskopische  Messung  bat,   da   maii   dnbei    fQr  trïne 

siimuite  Combinatioii   des  optiacbcu  Apparatea  da£  Mikronietcr  steta  ià 

uuveriinderter  Vcrbinduug  mit  dem  Objcctiv  hSlt,  vonsugsweisv  dicjenifl 

V* 
Ver&nderlicbkeit  des  VerhâltnisBes  - —  Bedeutung,  welche   yon   der  Ve^ 

ûnderung  des  ^  bel  gegebeuL-m  ^*  abbiliigt. 

Die  Betrachtuug  der  Fig.  &31  zeigt  nun,  dass  in   dieapiu  Fulle  M 

y* 

Verttnderlichkeit  von  — ,  d.  h,  eine  môgliche  Verschiedenheît  dicsea  Te 

hJiltnigees  von  der  dioptrischen  Vcrgrôsacrung  fur  die  Ebcne  Q*  «ll4>i| 
bedingt  ist  durch  die  Divergeaz  oder  Convergens  der  Tou  deii  L*înz«'Io« 
Puukten  des  Objectes  ans  nacb  der  Mitte  der  Eintrittspnpillo  gel 
Ilnuptatrahlon.  Denn  wiiren  dicse  cinmal  iu  einem  besondvreD  F4 
rallol,  80  wûrde  —  wleweit  auch  die  beiden  Ebenen  O  uud  Ç  tou 
andcr  abliegcn  raâcltf  eu  —  die  lineare  Grosse  von  Q  Qi  i=  s  ntcht  v<< 
dorjonigen  von  0  O,  =  t/  vcrscliieden  seiu  und  es  wûrdo   dna  Via-hâli' 

.     «♦       . 
m?«  —  bei  jeder  Einstellung ,  d.  b.  bei  jeder  Griispe  von  {  dttsfitdlkr  lui 
J 
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sicli  der  ilioplriechen  Veiyroiscrung  Ciir  div  Eliciie  (^*  bleibcu  uidéseu. 
Hieraas  foigt,  dass  dns  fur  dio  MesBuiig   manasgebonde  Ver- 

fa  fi  1 1  II  i  b  8  ■ —  von  d  c  r  g  e  lui  u  c  r  c  n  o  d  l' r  w  i-  ii  i  g  i-  r  g  «■  n  a  u  e  ti  E  i  »  - 

slrllung  de»  Miki-oskopea  auf  dasObjoct  uiiiiblinngig  wird, 
wcnn  die  Kinlrittspii  pillu  des  Objcctivsyatemes  in  uncnd- 
I  i  0  h  «  1-  E  n  t  r*-  r  II  u  11  g  a  n  g  e  b  r  a  c  li  t  w  i  r  d ,  a  o  d  n  8  a  die  H  a  u  [i  I  • 
s  J  rail  le  II    vor   de  ni  Objcct  iv  juiinllfl  wi'rden. 

Das  gli-iclit'  Hi^BulUvt  «M-giebt  nucli  die  obige  Gleiubung.  M  igt  naui- 
licb  iiHch  den  Foriiitlii  fOr  di«  Yurgrôsserung  allgemein  eu  bestiiiimeti 
■liii'ch  dt-u  Aundruck 

^f=  ^ 

X 

Tonu  /  ilif  niiiiiiweite  ilci  Obji'i'tivByBleiiies  j;  dm  Abstniid  dor  Eintrittg- 
pii|iillt'  (/')  V l'i)  von  dor  vordcren  nitiiiu-bene  darsteUt.    iJeninach  wird 

i^  —  i!     !L  —  ^     JH 

if  ~  î  '  f  ~  f  '   î' 

Ï^Wiitcr  nuin  V\  V  J*.,  von  liciu  ObjtutivayBlcin  roitiikkf ,  desto 
ini-lir  nJibiTl  sicb  ila»  VerbaltniKK  y.wischt'ii  X  und  |  der  Kinli«j<,  da  die 
F'iinklc  /''  \\n\\  0,  von  wilcbf»  iib  x  und  ^  bezltdii-ntlich  gi-niesseu  wei- 
den,  inimer  einrii  t>iidlicbi-n  —  pinkliBch  BOgar  einen  sehr  klcinen  — 
Abplîind  von  oiuauder  babt'n,  Dt-uigc-inriss  wird,  je  wi"itcr  P  von  0  yreg- 
gfi'ûckt  wird,  dcstft  iindir 


aImo  vkm  I  vidldtândig  uniddiniigig  und  gluicb  der  in  d»ir  Ebonc  Qi*  Ç*  Ç,* 
prUt-ndcti  Liucnrvergrùsi>i-intig.  Sliin  k.-inn  solitn  dvti  Eiuflues  der  nn- 
gcunuen  Einelclliing  auf  die  niikrometrisclu'  Musaung  bci  don  Mikroskop- 
vbjfclivfii  iinwirksaiii  niacbon.  SuU  diusgosobcbun  lureine  Bolche  Art  der 
Hfk'iiclitnng  — wic  sic  z.  B.  mittclsi  diffusen  LicbteB  bci  di<n  Mikroakopen 
an  Tbi-ilkii^isen  uud  M»afi«etribt?n  in  Anwendung  komiut ,  bi-i  dcnen  dio 
Iris  lueislenB  diuch  dL-ii  Liusenrnuni  sclbist  gogcben  iat  tind  M  =ï,  aisu 

V*         i*  . 

= —  =  -ir,  somit  fbt'iiso  atiiik  veiftndi-tlicb  wird,  wio  f  —    bei  welcber 

die  Iris  des  SyaUMiiPS  die  Kiiilrittapupilltt  bifftlimiut,  so  luiias,  dumil  diesp 
littxtpie  in  unendlicbit  Entri-rniing  gerilckt  wird,  die  Iris  ira  oboirii  (biii- 
tort'ii)  nrcnnpunkli!  F*  dos  Olijectivfyhtenu-B  angebracbt  wi-rden  wie  es 
bei  den  voii  l'rof.  Abbe  aie  ^  t  el  ecen  tr  i  s  cli«  "  bfzeichneti'ii  Syf-tfincn 
dor  EaII  ist  Fur  dii>  Iti-luuchtung  mittolat  durcbfAllendeu  l.iilitcs  kanii 
mai)  obige  lirdingnng  dadiircii  crftilleii,  dasf*  inun  euger  e  BelLUtclituiigs- 
ke|2cl  anweudet,  aU  das  ObjectivRysteui  aufnebincn  kann  and  die  licLl- 
gi-l>rii.le  Elaclie,  d.  b.  die  ttellvei'tretfiidc  Eintritti7]imiilU'  (s,  Seite  7!t 
und  lll'i)  in  grosse  Eidl'ernnng  v<in  Ictzlercm  briiigt.  Bci  0bjc«ctiv8y8lemea 
t)i]'l>«l  ■  Mlkruikup.  ^ 


mh^ 


éM 


^ 
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Toii  kiirzei  er  Brennweite  ist  dies  praktiscb  von   selbst  erreicbt,  «ras 
der  Spiegel  oder  dit<  BlendungBoiTnung  (bezieheniUcb  dercn  fiiU  hà  ial 
BeleuchlungsappiiHite)  soweit  uater  der  Objectebene  liegt,  duedcr  ii^l 
stand  ein  erhelilichfs  Viclfaches  der  Breuuweite   beirS^  UDd  d»  lUitj* 
Mtrahien  nnnaberiid  ptirallel  sind. 

y* 

Will   man   deii  Werth  yon  ^—  zugleich  auch  von  {*  unalibixi^ 

niAcben,  alno  auch  deD  Einfluss  von  Vcrnndcrungen  iu  deta  AhsUaia ^ 
Mikrometerpbene  bei  verândeiler  Tubiuilange  ausschlieesen,  dann  atm 
ObjectivBystt'rae  von  der  S.  044  beschriebenen   und    in    ihrer  Wirki 
veise  uah«r  gekennzeicbneteii  ('onetructiun,    d.   fa.    ^  telvakopiitli*' 
ObjçctivByfcifme  zur  Anwendiiiig  knmuien. 

Die  prHktigch  erreicUbarc  Annjihcrung  an  die  vt^dlc  GeDanigkrit  rH 
nun  eine  raehroder  weuiger  grosse,  je  uach  der  wirklichen  Grn%ee  doB 

LinesBenden  Objecte.     Eine  maasBgebende  Regel    ûb«r  die  GrciiM,  hii 
welcber   dieselbe  zu  gebeti  habe,    lâsat   sich  nicht  aufstellen.     Im 
mciueu   dûrftc   aber    fur   die   allerfeinsteu  MoHeuu|^en    eine   FehJe: 
von   '  «  bis  '  1,1  Proc.  diejeuige  sein,   mit  dtT   man   sich    Knfrioden 
kaun  and  flber  die  hiDauezakoiiioien  Torlaafig   wobl    kaom    ttir>r'''V 
dilrfte.    Ja  in  den  meisten  FitUen  und  uamentlich  bei  eehr  kit 
ten   werden    dif    iiùkroskopischen    MesBungen     nocb     weit     hinit^r  aie»-: 
(îrenze  zuriickltleibeii,   indem   die    begangenen    Febler    nicbt   aeltcs  ki 
zu  '/]   und   1  Proc.  ja  durûber  hinaus  anst«igcn. 

Inwicweit  dîe  einzelneu  mehr  oder  weniger  allgemein  angevniHdil 
MeeBnng»nietboden  ira  Standu  sind,  dièses  Ziel  der  Genauîgkeit  n  n* 
reicheii,  hiiben  wir  iin  Verhiufe  iinsi-rer  Dnrslellung  zu  uuten^cbrn  ai 
dnrzulc'gen.    Dabei  wird  es  sicb  zcigeii,  dasR  l'in  und  die  «nderc  wirUidi 

pim  Stande  ist,  ailes  das  za  leisten,  was  man  unter  den  obwaltendcii  Cj 

'«tnnden  irgendwie  verlangen  kann. 

1.    Messung  mittelst  Glasmikrometero. 

Î5  Ani   einfachsten   zu  gebranchen  sind  tinter   aili-n    Messun'-Htrr:: 

tungea    die   Glasinikrometer.     Dieselben   haliin   auch    «lio    weiti'-'<    S- 
bieituug  uud  befinden  sich  wohl  iu  deu  ITândeu  der  meiaten  Mikroekopik't 
du   sie  ibres  verhaitaisBinassig  geringen  Pruiues  hallier  Jcdcui  leich<  t** 
gânglirh  siud,  was  von  doDSchniubenmikrometerD,  mit  deron  Anf^rtijjabt 
sich   aUHserdein    uur  wenigo  Mcubauiker  befa&sen,    nicht    gvMgt   wenlo 
kann.     Ausscrdem  werden  Glasinikromoter  in  der  ncueren  Zeiit  n*»  «ta 
nieistcu  der  bekanuteu  optiitcbeu  Wcrkstittteu  vou  solober  Srb/ïnkeil  tle 
Ausfuhrung   vorbundin   mit   môglicbetir   Geniuiigkeit   der   TlieilaojT 
liefert,  dasN  sie  in  nieohaniscber  Beziehnog  fast  Hllen  Anl'onlrruniren 
nprecben  nud  die  ibueu  irilher  von  lunnehen  Seiteu  gruiacbtcn  Voi 
Eiini   grussen  Tbeii   als   beseitigt   betrachtet   werdeu    kûimi'u.      }}ni 
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sich  zudem  einmal  uber  die  etwaigen  Fehier  in  Bezug  auf  die  wirkliche 
Grosse  der  getheilten  Unterabtheilang  des  gew&hlien  Normalmaasses, 
Bowie  auf  die  relative  Grosse  der  einzelnen  ÂbtbeiluDgen  unterrichtet, 
so  gewâhren  die  damit  ausgefûhrten  Messangen  eine  solcfae  Genauigkeit, 
dasB  man  sich  je  nach  der  angewendeten  Méthode  fur  eine  grosse  Anzahl 
oder  aile  Falle,  auf  die  erhaltenen  Resultate  verlassen  kann,  ohne  zu  an- 
deren  Mesaapparaten  greifen  zu  mûssen. 

Um  die  relative  Grosse  der  einzelnen  Intervalle  verschiedener  Mikro- 
meterscalen  zu  ermitteln  und  die  fQr  mit  einer  der  beiden  Arten  von 
Glasmikrometern  ausgefûhrten  Messungen  nothwendigen  Correctionstafeln 
anzufertigen,  w&hle  man  irgend  eine  der  genauesten  Messungsmethoden. 
Am  sichersten  fûhren  fur  denjenigen,  dem  ein  Schraubenmikrometer 
nicht  zur  Verfûgung  steht,  die  im  Nachfolgenden  bescbriebenen  Me- 
thoden  mittelst  der  Caméra  lucida  zum  Ziele.  Man  muss  dabei  jedoch 
streng  darauf  achten ,  dass  man  immer  nur  die  Mitte  des  Sehfeldes  zur 
MesBung  benutzt,  und  die  beiden,  je  ein  Intervall  begreuzenden  Mikro- 
meterstriche  zwischen  zwei  ganz  zarte  Bleistiftlinien  einfasst,  indem  von 
deu  nach  derselben  Seite  gewendeten  R&ndern   ausgegangen  wird. 

Um  ein  Beispiel  zu  geben,  wie  dièse  Arbeit  vorzunehmen  ist,  will 
ich  das  Messungsresultat  der  fûnf  ersten  Intervalle  eines  Ocularglas- 
mikrometers  vonZeiss  folgen  lassen,  aof  dem  5  mm  in  50Theile  getheilt 
sind.  Die  dabei  zu  Grunde  liegende  Scale  enthalt  16163  Einheiten  auf 
1  mm. 


a. 

b. 

c. 

a. 

6. 

f. 

I. 

1610 

1610 

1616 

—  6 

—  0,00037 

II. 

1622 

3232 

3232 

0 

0,00000 

in. 

1620 

485-2 

4848 

+  4 

+  0,00025 

IV. 

1616 

6466 

6464 

+  4 

+•  0,00025 

V. 

1608 

8076 

8080 

—  4 

—  0,00025 

a.  enthalt  die  Nummem  der  Intervalle; 

b.  giebt  die  gemessene  Grosse  der  einzelnen  Intervalle  an; 

c.  enthalt  die  Summe  der  aufeinanderfolgenden  Werthe  von  b.,  d.  h. 
die  Entfernungen  der  betreffenden  Theilstriche  vomO-Punkt  derSoala  an; 

d.  giebt  die  Grosse,  welcbe  die  Werthe  unter  c.  haben  soUten,  wenn 
die  Theilnng  vollstândig  regelmâssig  ware; 

e.  enthalt  die  Differenzen  der  Grôssen  unter  c.  und  d.  in  Scalen- 
theilen  ; 

f.  dièse  Differenzen  in  Vioaooo  des  Millimeters,  die  man  dem  Nenn- 
werthe  der  Entfernung  der  Striche  vom  0-Paukte  der  Scala  an  hinzu» 
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EnxÂhlen  hat,  uiu  dm  WRbrttn  Weith  dcrselbeo  zu  erb«lten.    M«n  ht 
net  diesc'lben  «liiicl)  Itivision  von   e.  darcb  1016. 

Die   Sunuue   der   ersteu   fûuf   Intervalle    betr&gt    drmnAcb    0,4  mi 
wenîger  0,OU<>'25  mm,  d.  b.   0,39075  ram '),  mit  andvren    WoHrn: 
Object,  das  gerade  voii  deii  fûnf  erslon  Inti-rvulU-n  pedw-kt  wini,  cntsprio 
cigeutlich  ntivU  n,4  mm  nur  dem  Werthe  von  0,39t>75  lutu. 

Wenden  wir  uub  jotzt  zum  Gfbraucbc  dcr  (îlaâmikrQm«t«r,  so  ià 
zunài-hst  7.U  bcrûcksichtigen,  dass  es  dereii  zwei  Arteii  git-bt,  von  deo« 
dit"  eiue  Art  als  (llgect  gebraucbt,  die   audere  ins  Ocular  ej«g«*le^t  win 

Objectraikrometer.  Die  Objfctglasmikrometer  gewâhrcu  dcnVin 
theil,  daf^R  niiin  ftir  nlle  Combiiiationen  van  ObjectivByst^nieo  uod  Oc( 
1nr«n  in  deren  Unterabthi-ilungeu  eiueu  eio'  fQr  allemal  be8timint«n  Wcr 
beaitzt,  der  ki-iue  weitere  Umreclmnng  erforderlicli  macht. 

D'w  einfiicbstc  Art  iiud  Woise  der  Mcssung  mittclat  dieees  Mili 
meters  bcstcbt  dnriii,  dass  man  ihu  zum  Trager  fur  difjenigen  Obj« 
beuutzl,  dert'u  (jrôH»e  ermittelt  werdvu  »oH.  Ha  roau  hierb«i  ilieObjc 
Bowohl  als  die  TheilHiriche  des  Mikroineters  zuglcich  ûbei*«iuht ,  <*o  1» 
sicb  Icicbt  aliiinhleu,  wie  vielc  gnuzc  Intervalle  des  lelzteren  dcro 
messendtu  Gegeustande  entsprecbfn,  wàhreiid  etwaigo  Bruchtheilc  eiot 
Abthcilung  noifa  ziemlich  hiclicr  bis  auf  'lo  geschittzl  werden  kônnen. 

R(?icbt  diesc  MeK8Uiig»metkode  auch  fur  manchu  niikroakopitKlK 
Object*  von  zarter  Ut'Bcbaffcuheit  redit  gnt  au8  uud  gewahrt  fGr  dif 
zirmlicb  gfnaiu'  Rt>suUate,  iiidera  man  je  niicli  Umslauden  bis  aaf  ■ 
gcnau  messen  knnn,  so  Ulsst  e'\e  sich  docb  im  AUgemeinen  nicbt  empfeblr 
Was  ihr  ctitgpgenstelit,  ist  zunâchtit  die  R&ckaicbt,  die  tuan  aaf  dasl 
nutwr  stlbiit  zu  nelimen  hat,  Ww  vorsicbtig  man  ancb  bei  drr  jeJ** 
maligen  Reioiguiig  desselben  zu  Werke  gebcn  raag,  so  winl  es  Hwl 
îmmcr  mcbr  oder  wenigcr  leiden  und  nacb  und  nacli  nnbrauchbar  met 
den.  Daiui  ist  miin  in  Btzug  auf  die  BeschnATenbcit  der  zu  moanaidc 
Objecte  ziemlich  bescbrânkt,  da  esi,  um  geuaue  Resultate  zu  erhaltea 
diirchaus  notbwendig  ist,  den  Rnud  der  ersleren  und  die  Tbeilstricbe  i' 
Mikrompters  mit  glcicber  Schàrfe  zu  seben.  Diea  bôrt  abcr  auf,  sobild 
der  (legfUBtand  eiue  einigermuassen  betriichtlicbe  Dicke  erreicbt,  aud  jt 
etarkcr  die  Vcrgrôsserung  itt,  desto  cher  tritt  dieser  Umstand  cin.  l'i* 
Verwendung  miuder  starker  Vergrôsserungen  wiirdo  zwar  die^en  \jtM 
bIhikI  ttwtiB  zu  miiBsigen  oder  aucb  gauz  zu  begeitigen  ira  Standc  sn 
alior  dumib  biitte  man  wioder  uur  wt-uig  erreicbt,  weil  diesciben  weiin'** 
feiu  getheilte  Mikroraoter  beiUngten,  wodurcb  die  Grenze  dur  6en»ui| 
keit  herabgedrûckt  wfirde. 
587  Empi'ehlcuswerlber  ist  der  Gebrauch  dos  ObjectglaBmikromeicn 

Vrrbiudiing   mit  ck-m   Siite  643   beschriebenen   Spitzenocular.     Mitti'lil 
dicËer  MesBUUgsmi'tlmde,    bei    der  das  Rild  des  Objectes  sowohi,   al»  (Jù 

')    Die  DiflTfreuMn  «iod   bei  diesem  Mikromettfr   bo  nnbedeutend,  dam  ^^ 
«hue  «lao  Résultat  der  Mcstiung  wesenUicb  zu  lieeiufltisMn,    veniaclillL**îgt  «< 
den  lii'inneii. 
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lielUti'iohe  des  Mikroiueters  iu  voiler  Sclifirrc  xwiBchen  deu  feinen  S|)itiit>n 
der  Nodein  erblickt  werden,  crreicht  mnii  fiir  niauche  ^wcck*^  und  fdr 
uicht  /.u  kleiuL-  Objecte  eintî  gcn&gt.'ude  Gifuauigkeit.  Ausserdem  ist 
tiieâelb»  weiiig  uiu»tândlicb  uud  bviiuem  tiiizuwenden  uud  der  Mesa- 
■  ppnrut  vorursMcht  weuig  Kosteu.  Zur  Ausfûhrung  der  MHHuuug  briiigt 
lUHii  di'D  UegeDBtaud  mfigliubat  gennu  iti  die  Mitt«>  des  Sebfeldt-B  iiod 
slellt  bei  bunracbarfer  Eiiihtelluug  debu«-llH'U  die  feiueu  NadcUpitzi-u  dfa 
Ocularea  so  ein,  daas  sie  die  gegeuilberatehendcu  Kfinder  des  Uildca 
geiade  berûhren.  Hierauf  uiiuiut  luim  dus  Object  biuw«-g  uud  britip[t 
nu  deaiseu  Stelle  eiueu  GluHniikrotneter,  desseu  zwiacben  ileu  beideu  SpitZHU 
befiudliubo  Abtheiluiigeii  sicli  leiclit  zithleu  btsReu.  Ktwttigr;  nnich* 
tbeile  eiiier  Abtbciluug  knuu  uiaii  bis  uuf  \'i„,  jii  bei  einigfr  Uebuug 
;ar  bis  auf  '/to  Bch&tzeo.  Ir  Uezag  auf  die  UrônHO  der  Intervalle  des 
tikroineters  ist  man  nicht  au  Huge  Greazeu  gt-bauden,  iudeiu  bowoIiI 
grubere,  a\s  feiaere,  bis  zn  '  :,uu  mni  geheude  Theiliiugeu  beuiitzt  werden 
koiiueu.  Nach  meineu  Erfuhruugeii  reicbt  ji-docb  i-iii  Mikruiin'ter  voll- 
^oiiiTDi'U  ttua,  bei  dem  iler  Milliraeter  in  lOU  Theile  gctbeilt  ist,  da  mau 

far   die  feiueren  Messungen  duch   uickt   mit  dieser  Méthode   wird 
egnSgen  kSiiiieu. 

W»B  die  Fi'hleruHi'lle  betrifft,  welcliB  daraus  erwacbsen  soll,  daaa 
die  liichtstnihleu  au  deu  NadiOnpitzeu  eiiie  Beugung  erleideu,  wodurcb 
luaa  verbiiidert  wird.  die  letzter>?u  geuau  auf  die  Uiiuder  de»  Objectes 
uud  die  Thnilstricfae  des  Mikrometers  eiuzuâtelleu,  su  iut  dicaelbe  laiige 
nicht  ao  erbeblirb,  al»  nian  uuzuuehuieu  jiHegt.  Aucli  ilic  Fehler  iu  der 
Theiluug  dcn  MikruuieterH  kuuneu  dal>ei  ebeuaa  leicljl  uiisebiidticii  geinackt 
-werden  wif  bei  jeder  audereu  Messunganietbode.  Will  man  nich  der 
Tnâglicbst  haheii  Geonuigkeit  versicbem,  so  kaun  tuan  bei  NViederholung 
der  MesBungeu  mit  den  Objectivsysteuien  wetbselu. 

Wieweit  mau  «ich  «uf  die  uacb  dieser  Méthode  erbalteueu  Resultate 
verlasseu  kouue,  m'tgen  die  Probemessnugen  der  Breito  eiuer  geuaa 
beatiromtea  Stelle  des  Spiralbandes  eiuer  Lebonuuosschleuder  dartbuu. 

Es  betrug  bei  einer  fi70  facben  Vergrôaaerung  das  Mittel  aua  10  Mes- 
enugen  3f(,  wiihreud  dasselbe  bei  einer  050  l'ackeu  Vergrôsserung  '2,iiii- 
ansmachte.  F's  stollte  aieb  soniit  die  Differenz  «wisebeu  dieseu  beidea 
MeasuugHreiben  nuf  •^'- f*.  was  allerdtngs  nicht  wniger  als  '  |,  vou  der 
Crûsse  des  gemesseuen  Objectes  betr&gt. 

Gftustiger  gcstaltet  sich  das  VerbaltiiijH  bei  grôssereii  flegeubtâuden. 
Su  betrug  z.  B.  die  DiiTerenz  zwisebeu  ileii  zwei  Meosuhgdtriiieu  eiues 
Stiii'kekorues  unr  û,0()03  mm,  iudeni  bei  eiuer  57(1  uiuligcu  VergroHseruug 
icH^fu  Iturcbmeaaer  ■=  (1,0121)  niiu,  boi  eiiK^r  !>r»()  lualigeu  ^=  U.U123mui 
fuudeu  wurde.      ftioselbe  raaclit  somit  uur  '.'4^  de»  Objectes  aiih. 

Weit  sicbere  Resultalc  nU  die  beMproi-beuf*  Metlittile  liefert  die   An-  588 
wonduug  des  ObjectglasmikrouietiMs  iu  Verbiiiduug  mit  der  fumera  lucida. 
Im  Allgmeiuen  berubt  di^-ie  Méthode  darnuf,  dus»  daa  T>-rgrus«erte  Bild 
dpsObJL-ctes  auf  pim.T  Fliiche  projicirt  uud  eulweder  niitfelst  eiues  hicrxu 
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beBonilers  augefertiglen ,  oder  mittelst  eines  gewôhuUoben  Mna^MUh 
gemesBcn  wird.     DiRRclhe  lâsst  in  der  Ausfûhrung   luaooberleî  Modifict- 
tionen  zu,  deron  wir  im  Verlanfe  erwubni'U  inÛEsen. 

ZaïiHchst  werde  ich  die  von  inir  angewendete  nnd  hew&liri  gefiin- 
dene  VerfBbrungswpisp  bcspreclieu,  welche  dai'auf  biunnsgpbt,  d«s3  di« 
(J russe  des  mittelst  dfr  Cainorn  lucidn  in  soincn  Umrisseu  gt-ndii  u»i:b«_ 
gezeicbueten  roikroBkopiacbeu  Bildea  mittelgt  einea  bierzu  besoudert 
gefertigten  Maassatabea  geniessen  wird. 

Ala  Projoctionstuiltel  eignet  aicb  nnter  allen  Umat&nden  hiersu  ai 
b^aten  ein  aolcbes,  welcbea  das  Bild  auf  eiuer  borizontulen  oder  nnr  wenj 
geneigten  Flûcbc  eutwirft,  weil  nnr  ro  Arm  und  lland  die  zar  genaal 
Zeichtiungf«rfordorHcheSicherheitHndFP8tigkeit  besitzen.  Bci  derZnek 
tiungaelbst  muRs  inan  ea  aicb  zum  Grundaatze  macben,  stets  nur  den  mitt 
lereii  Theil  dea  Seblcldea  zu  bonutzen,  uni  anwobl  den  Einfluas  zu  beseitigcfl 
welchen  die  Verzerrung  des  Bildea  au  dem  Rande  dea  Iftztoron  aof  < 
Vergrôaserung  auaûben  kônnie,  nia  aucb  immer  dieselbe  EnlfemuDgl 
zubalten,  bei  der  Maaasatab  nnd   Bild  gezeichnet  werden. 

Di«>  Anfprtigung  derMaasastribe,  von  dcncn  raan  ffir  die  Corabiustio 
je  eiucaObjoctivBystomca  mit  cineni  bcstinimten  Oculare  einen  lieBondcr 
nôthig  bat,  vollfubrt  man   auf  folgende  Weiae.     Bei  einem  bestitnmt 
Abstande  (icb  wiihlte  dazu  250  mm),  der  in  dcrFolge  bei  der  Ansflibnio 
Ton  Measungcu  iinnier  genau  festzubalten  ist,  entwirft  man  aicb  auf  eis 


0,01  mm 


Fig.  S32. 

10  mm  (lOOn  facile  Votffr.). 


Ma^in^Ub  fur  iUm  UbjectglatmlWromctcr. 

glatten  und  ganz  ebeneu  Blfittcben  Zeichtupapier  daa  Bild  eines  Tb»il'>j 
der  Mikrometeracala  uud  fdhrt  tlanach  aeinen  Maaaaatab  in  derForm  «u*ij 
wie  diea  bei  den  bekiiunten  verjîingten  Mnassatâbeu  ùbltcb  iat.     Fur  di«l 
achwiicheroti  Ohjectivsyfitome  kann  die  Eintbeihnig  des  Milliinetent  in  1" 
oder  20Thpile  zuGrunde  gelegt  werden,  fur  die  niittleren  und  stArkenfH 
geuûgt  bierzu  vollkomraen   die  Thoilung   von  1  mm   in  100  Tbeile.    Im  | 
erateren  Falle  bibien  Vin  oder  ",o  mn»!  i>n  letzteren  VinAiuiu  die  Haupl-j 
einbeiten  des  Mnassatabes.     Dieae  kunneu  danu  je  nach  Umstâuden  la  5 
bia  10  Uliterabtbeilungen  ^«theiU  werden,  von   denen  die  Proportion»!* 
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theile  wiederum  Zehntel  angebeu.  In  der  Figur  562  ist  ein  solcher' 
Maassstab  fur  eine  1000  fâche  Vergrôsserung  dargestellt.  Die  Haapt- 
abtbeiluDgen  desselben  entsprechen  0,01mm  oder  10  ft,  die  Unterabtbei- 
luagen  zwischen  a  und  b  0,001  mm  oder  0,1^,  wâbrend  die  Proportional- 
theile  zwischen  a  und  C  0,0001  mm  angeben  and  durch  Einriicken 
zwischen  die  Parallellinien  nSthigenfalls  noch  mit  voiler  Sicherheit 
0,00005  mm  oder  0,05^  unmittelbar  abgegrififen  werden  kann. 

Die  MesBung  ist  eine  hôchst  einfacbe.  Es  wird  n&mlich  der  Durch- 
raesser  des  in  seinen  Umrissen  sorgfôltig  mittelst  einer  feinen  Bleistift- 
linie  umzogenen  Bildes  zwischen  die  Spitzen  eines  genauen  —  nur  zu 
diesem  Zwecke  zu  gebraucbenden  —  Zirkels  gefasst  und  dessen  Grosse 
auf  dem  entsprechenden  Maassstabe  abgegriffen.  Zur  Contrôle  sowie  znr 
Ërzielung  der  bôchst  môglichen  Zuverlâssigkeit  kann  man  die  Messung 
mittelst  anderer  Combinationen  des  optischen  Apparates  wiederholen  und 
beliebig  vervielfilltigen. 

An  Genauigkeit  wird  dièse  Méthode,  wenn  der  Beobachter  in  dem 
Gebrauche  der  Caméra  lacida  gehôrig  geûbt  ist  und  seine  Umrisszeich- 
uung  mit  voiler  Sicherheit  und  Festigkeit  derHand  entwirft,  wenn  femer 
die  betreffenden  Maassst&be  mit  Accuratesse  ausgefQbrt  sind  und  die  an- 
gegebenen  VorsicbtsmaasBregeln  streng  beachtet  werden,  soweit  meine 
Erfahrangen  reichen,  von  keiner  der  ûbrigen  Messungsmethoden  merk- 
lich  ûbertroffen.  Um  dieselbe  noch  weiter  zn  treiben  und  namentlich  die 
Bruchtheile  der  Hauptabtheilangen  des  Maassstabes  mit  grôsserer  Sicher- 
heit zu  bestimmen,  kann  man  auf  einem  fUnf-  bis  zehufach  vergrôsserten 
Maassstabe  den  mittelst  eines  Doppelzirkels  oder  auf  eine  andere  Weise 
in  gleichem  Yerh&ltnisse  vergrôsserten  Dnrchmesser  des  mikroskopischen 
Biides  abgreifen.  Auch  an  Bequemlicbkeit  und  Raschheit  der  Ausfûbrung 
steht  dieselbe,  wenn  man  erst  einmal  die  Maassstabe  in  Ordnung  bat, 
keiner  der  gleich  zuverlâssigen  Messnngsweisen  nach,  da  man  mit  Leich- 
tigkeit  sofort  die  wahre  Grosse  des  Objectes  abzulesen  nnd  uiederzuschrei- 
ben  im  Stande  ist.  Ein  weiterer  wohl  zu  beachtenderVorzng  liegt  dariu, 
dass  man  mit  Aasnahme  der  etwaigen  Ausgabe  fur  einen  feinen  Stangen- 
oder  Doppelzirkel  nnd  éventuel]  fâr  die  Maassstabe  keine  weitere  Kosten 
aufzuwenden  hat,  da  sich  die  Caméra  lucida  ja  obnehin  in  den  Hiinden 
des  Mikroskopikers  befinden  muss,  wenn  er  seine  Zeichuungen  in  der 
wahren  Bildgrôsse  ausfahren  will. 

Nachstehende  an  verschieden  grossen  Objecten  mittelst  dieser  Méthode 
ausgefilhrten  Probemessnngen  ergaben  folgende  Resnltate. 

1.     Stârkekorn: 

a.  Mittel  ans  der  ersten  Reihe  von  lOMessungen  =  33,87^ 

b.  „        „      „    zweiten  „        „      „  „  =  33,83  , 


Differenz  =    0,04  (t 
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2.      Kleiqes   St&rki'korn: 

a.  Mittft  uns  dcr  )-r8teu  Reihe  Ton  lOMetiBuugea 

b.  „        „       n     zweiteu  „         „      .  „ 


DifTiTroa  ^ 

3.     Tuiil'cirnii m  eiiier  Zi'lli- 
Aliies  poctinatn: 

a.    Mittel  aU3  der  ersteu  R^ihe  vi>ii  lOMeBaaitgrn   ^— 

Ij-  n  n         «      ZWeitcil    „  „       „  „  =r 


DiH'ci-T-Mz  ^ 


■1.      Feinea  S[)iralband: 

a.    Mitte)  nus  iler  eraten  R<*ihe  Ton  ICI  Messaiigpii   ^=-     1,19^ 
II.        „        „       „    zwpit.'ii   ^        .      ..  ^  =^     1,14. 


^^l^  umu  »icb  lUe  Mu1u>  erspaiTn,  iiu-Lrere  Muiiassitillip  nuxtifK 
80   musa    Riuti   allfrJiiigs   zii   eiaer  Messungsweise  lU^s    nilddurcbl 
greifen,  bei  ilt-r  es  iiur  fines  einzigeii  Maassstulios  J>éil«rf.     lu 
dus    di-iuselln'ii    zu  Griiutlt^   zu  li'gi'udo  XoriualuiaaDs    Unt    innu 
vuDe  PVeiheiL      Du   uUer  eiiimal   da»   nietriaclii;  Miiasa    bvi  «ri 
lîilu'u  GiossiMibestiiuiimugou  sii'h  fast  ûberall  Eiiignng  ror     ' 
verwriidet   iiinii    niu    gui'ijj'tii'tati'ii    eiiieii  aok-hcu  ManiîSHtn), 
die   Haii|jt;iliJlH-ilimyt'ii  Cfiitimcter,  <iie  niichsteii   lîiitiTuhtli 
nifiter  luid   din  froportioiinhln-ile   '/ju  ruin    anf^i'hcn.      Hier 
iu  dtiUJ  abgtfgrifruii(!u  Maasse  uoch  uicht  die  wirklicht?  6rd»a«  (li»(>|Madte 
sondern  es  inuss  dieae  diirch  Division  Uiit  der  betreHeudt^n   u 
gr6ssfiuu)<»ziilil   iu  jeni'K  iTinittflt  werdeii.     Dass  iiian  sicli  ,i 
Falle  des  olti'ii  erwîilmlen  Di>jjjiel;«irkels  liL>di«Mii'ii  kauii,  Viegt  nul  der  I 
Hiirtinit  ejiijttit'ltlt  eitieu  sogeuauiiten  Schiclxfrzirkel  (Fi^f.  '■  ;  ;  »    -.|j 
clieiii  uimi  tiiitli-Ut  eiu)'B  uiigebracbt<<u  Noiiiuâ  uuch  '/^a  des  I\< 
lesHii    kaiin.      Icli    ketiiii'  d*>iist*lbeii   nicht   aiia  ei^^riier  Eri 
acbfiut  uiir  di'ravlbu   ab»T  jt-denfulU  enipft'ldi'iiMWfrtli.      N-  dj 

Biigfgcbeiieu  VoraJcht^iiiaaaarpgehi  bat  inau  bci  dieaoni  MciiMuugaverC 
beBuudfi'S  durauf  2U  achten,   daHs  dii*  VergrtiHseiiiiigsKiiFerT' 
naueate  bfstijnnit  werden,  weil  ein  vorhïdtuissmiiKsig   y^rii 
d«!na<'lb('ii  das  Résultat  iitiderii  wOrde.      Ilûtte  iiiau  z.  I).  a> 
atalie  33  mm  ubgci^iiilVji,  s»  wur<k*  aicb  bei  l'iiiiT  z»i  7O0  hi 
grôssei'uug  der  Durchmpsspr  des  Objectea^ 0,0171  iiini  (»rg. 
derselbr,  weuii  dit?  VergiiiBsrTung  iu  di'rThat  =  7l5  wftro, 
s«'in   wDrdi-,    was    eiue  Ditt'ercnz  toii  O.OOl  luiu   «rgftbfl ,    ». 
Objt'Ctes   gb'icb    kiiiue,   «Ieo    weit  grôsaer  wilre  mIb    der  Wahi 
Frhlrr  dor  Messung. 


Ki'stes  Cnpitel.     LiLugon-  Untl  DickotimossUng.  ! 

!I.  V.  Mohl   ratb   au,  das  UlKl   nicht  auf  Papier  aufzuraugou   und 
nafhzu/.f'icliinn,  somlern  iihrr  ri.ieni  MaHaBwtabe  luitkleiuen  Abtheiliiugeu 

zu  projiciren,  doren  Werth  raan  voher 
mit  Ililt'e  eincs  Glasmikrometera  he- 
stimmt  bat.  llierbei  aoll  eiue  grossere 
(icuiiuigkcit  deshalb  erziult  werdeu 
kciimcii,  Wfil  laniidieStrichcdesMaaij»- 
âtnbcs  sehr  subarf  iu  dciu  luikrosko- 
pi-<cbon  Bilde  erblicke.  IvU  babe  dièse 
Messungsweise  veraiicht  uud  iiiicb 
lit  erzfiigt,  duBs  dieselbe  der  oben  gi'- 
sohildertcu  ki-im-swegs  anGenauigkeit 
gleicbkotnmt.  AU  Maassstab  beuutztt? 
ich  eini'ii  soluben,  desseii  Abtht'tluugeu 
Pari«er  Linii'U  vorstellen.  Dfi  ein«r 
550  fiicbeii  Vergrtisseruiig  eiits^pracbcii 
J,4  Abtbeiluiigen  desnelbi-u  eim-r  Ab- 
lliciluDg  des  Olasuiikruineters;  en  gab 
soiiiit  eine  dcr  erat<?r«n  <>.ni  niiu  odur 
10(1  an  und  da  sicb  ut>ch  mit  biu- 
reicheudor  Sicherlioit  '/ki  e\ner  Abtlit- i- 
hui!4  scbjltwn  oder  niittclst  des  Zir- 
kel.s  measen  liess,  so  war  icb  iiu  Stande, 
mil  l'iuigur  Zuverliissigkeit  bis  auf 
rtwa  0,0  fi  zu  inessen.  Iki  Biârkerea 
VorgrôsBerungen  niôcbte  sich  die  Ge- 
tiani^kfit  sogar  iionb  gteigern  laasen. 
liivi  kleiueren  Objecteo  kaiin  mua 
iViif  Srbutzuiig  \i>u  Brucbtheileu  der 
Ablbi'ilmigen  des  benulzten  Maaao- 
Htubes  iitugphen,  wfiin  niau  den  letz- 
tcvfD  in  folgpiuler  Weise  ausf{ihl*t.  Man 
srIiiH'itict  die  z.  IJ.  yt'uau  iu  ôH  Liuien 
j.'i"tbfiltc,  rcfbti'ckige,  5'"  breite  Seala 
(Fig.  b'ii  (a.  f.  S.)  durch  viiip  Diago- 
nale ab,  80  eulspreciieu  die  liftretfeii- 
dcn  Proport ionalthfi le  1,  2,  'A,  i  etc. 
'lu.  Vil).  *  lu.  ^'■lo  ft*^-  l'inifu  und  ge- 
bt^u  bci  dor  obon  gpnanuten  Vergrflssc- 
rang  '/^wu  :  '*itAn«  C'i/nu)  */moo  (  /noo» 
''îtdft  C/fion)  lun»  «Klor  iiabeRU  0,4,  O.K. 
1,2,  l,(ifi  an.  I5fi  ib-r  l^lessuug  vft- 
liilirt  luaii  dcrart,  da»s  iiiaii  das  pro- 
jicirti^  Uild  des  Objecttis  zwiHcben  die 
S.ritug  •  sihirbcnirkH.  SchfTikel  de»  durcb  die  eine  Seito  de* 
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Scalonrechtecka  nnd  dnrch  die  Diagonale  gebildetea  Winkels  fullea  IM 
and  dnnn   nn  dein  eiuon  Rande  die  eiitsprecheude  Zabi   abliest.     Uitt/i 

Pig.  ."iSl. 


HsunUb  fut  kleina  Ub)eet«. 

z.  B.  die  diamétral  gegeuûbcrBtehenden  Rûnder  dos   ersteren  onter  de 
zwiilften  Tlieilsiriche  die  beidcn  Schcnkel  des  Winkt'ls  berûhrt,  so  ir»r 
der  Dmcjhmesser  =  'Vîioo  oder  4,8 (i  gleich  gewesen. 
I  OcuLarmikrometer.    Eiuc  bequeine,  zuverlâssige  Reault-ate  lii?fenid 

Measui)g8inetliod<;  gewôbrt  die  Anwendunji  des  Ocnlarglasniikroroetffl 
welchcs  bei  dem  Iluy  ghens'schen  Oiulare  zwischen  CoUectiv-  unU  Ut 
larlinae,  nko  imierhalh  des  Oculares,  boi  dem  Ram  bd  p  n  '  schen  dag«*|î« 
Tor  der  Vorderliuee,  dcrart  angebracht  wird,  dass  man  dessen  Theilai 
und  das  objective  Uild  des  Gegenstandes  zugleich  und  mit  gleicher  SobÂHi| 
ei'bliekt.  lu  Betreff  der  loacn,  nif'lit  in  cinoni  besonderen  Ocular^ 
featigten  Scalon  bnbe  ich  daranf  anfinerkaam  zu  macbeu,  dass  Jas  Mih 
meter  stets  so  iu  daa  letztere  eiugelegt  werdcn  muss,  dasa  dessen.] 
lung  dem  (Ibjectivsysteme  zugekehrt  ist.  Bei  amgekehrt«r  Lage 
eratlioh  durch  Reflexion  an  der  binteren  Oberflftche  der  Glasplatte 
Vordojjpelung  diT  Theilstriche  bewirkt  wordcu  und  zweifeiis  die  von  irl 
Bilde  ausgebendeii  I^icbtstrahlen  wegcu  der  zwischengeschobeuen  Gl* 
masse  eine  andere  Brechung  erleiden,  als  die  von  der  Theilung  insAa 
gelangenden,  welche  Umstunde  nui'  die  Genanigkeit  des  ReaiiltAt<!9  nieii 
obiio  filôrenden  Einfluss  bleib(>u  k'iuuten. 

Ebe  mau  zu  dor  eigentlicben  Messung  scbreitet,  lutias  der  VVerth  ûf 
Abtbeiluugeii  des  Mikroinetprs,  die  hier  nicbt  wie  bel  dem  Objectmtk 
meter  genau  den  Unterabtheilungen  der  Maasscinboit  entsprechcn  mA* 
seu  —  es  ist  einerlei,  ob  die  einzelnen  unter  sic  h   gleich  eu   hit<T-l 
valle  z.  B.  genau  "lo  odcr  Vîo  nim  vor.stellen,  oder  ob  sie  etwns  grAwcrJ 
odcr   kleiuer  sind   —   fiir  die   veracbicdeueu    Objecf.ivsyatome    birstimnit 
werdon.    Zu  diesem  Zwecke  benutzt  man  ein  zweitea  Glaamikrompter  < 
Object  und   ziibit  die  Abtheilungen  des  Orulaviuikrometcrs,  wrelchn  «in« 
vollun  Anzabl  von  Ablheilungen   des   ersteren  entsprechen.     Kiur  kiriu* 
Recbuung  ergiebt  danu  den  wabreu  Wortb  je  einer  AbtbtMlung  d««  Oeu 
larniikrometerB.    Hattc  mon  z.  B.  beobacbtet,  dass  14  Intervalle  dm  k<i 
tereu  genau  5  Abtbcilungeu  des  Objeclglasm jkrometer»  deuki^n,  von  ■ 
jede  =  0,01  mm  oder  10/i  ist,  so  wiirde  eiue  Abtbeilung   de9   »r»t< 
J,57  H  gleicbkommen.  Hat  mau  indesseu  die  Vergrilsserungeti 
tliopea  mitdercrropston  Sorgfalt  nnd  GpiuiuÎL'kfi!  br^slimint.  *.> 
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nur  fttr  einObjectivaysteni  den  Werth  einer  Abtheilung  (lesOcDlarmikro- 

nietera   zu  bestimmen  und  kann  die  Wertbe  fiir   die  ûbrigen  Objectiv- 

Bysterae  durch  Rechnung  finden.     Ks  voHialton  sicli  niiinlich  dièse  Werthe 

imgekebrt,  wic  die  eutaprechenden  Vergrôsserungsziffem.     Wiirde  z.  U. 

lie  YergroBBcruDg  einea  zweiten  ObjectiTsyatemes  2,5  mal  bo  gross  aein, 

la  diejenigu,  bei  welcher  obiger  Werth  bestimnit  wurde,  so  miisate  der 

3  57 
ititBpreobende  Werth  einer  Abtheilung  desOcularraikroinetera  ~^,  d.  î. 

1,43  fi  (genan  l,428fi)  gleichkommen.    Jodenfalls  wird  es  gut  sein,  wenu 
inan  beide  BeatirainuugsweiseD  zur  gegengeitigen  Contrôle  )ienutzt. 

Zur  Erleichternng  sptiterer  Umrechnnng  der  Scalentheile  desOcular- 
mikrometerB  in  den  wabren  Werth,  fertigt  man  sich  ein  Tâfelcben  an, 
in  welches  fur  jedea  Objectivsysteni  die  Werthe  von  1  bia  10  Interyalleu 
eingetrngen  vrerden.  In  vieleu  Fullen  bat  mnn  dann  diesdben  blûaa  buh- 
zuachreiben,  în  anderen  reicht  nian  mit  eiiu-r  eiufachen  Addition  oder 
Multiplication  aus. 

Hat  raan  ans  einer  grôsseren  Auzahl  von  MesBungcn  den  Mittelwerth 
en  beatimmun,  po  bcdarf  es  nicht  fur  jede  einzelne  Measung  einer  Um- 
rechnung,  sondern  man  kann  aus  den  gefundencu  Scalentheilen  den 
Mittelwerth  nehmen  und  Uloss  diesen  in  den  wahren  Werth  nnirechneu, 
wodurch  an  Zeit  und  Miihc  gespart  wird ,  ohue  dass  dna  IlauptreBaltat 
,uch  nur  im  mindofrten  leidet. 

Hier  und  da  finden  sich  die  Werthe  der  Scalentheile  von  den  Opti- 
kern  in  der  ihren  Inatrunienten  beigegebenon  VergrttaBcruiigBtafel  ange- 
geben.  Mau  darf  sich  indessen  nicht  hiorauf  verlasBeu,  Ronderu  muBBi 
wonn  tnan  fQr  die  Genaaigkeit  seiner  MesBuugen  einstehen  vill,  deren 
BeBtimmung  selbst  vornehmon. 

Die  Measung  mittelst  des  Ocularmikrometera  ist  hScbst  cinfach.  Man  580 
zilhlt  eben  nur  die  Anzahl  der  IntcrTftlle  derScala,  welche  das  bei  schar- 
fer  Einstellung  erhaltene  Bild  des  zu  raessendeu  GegenstandeB  decken, 
und  entnimmt  dann  ans  seinem  Tâfclehen  desscu  wahre  Grasse.  Wo  das 
Dild  deB  Objectes  nicht  von  einer  ganzen  Anzahl  von  Intervnlleii  gedeckt 
wird,  ist  der  betrefTende  IJruchtheil  zu  achâtzou,  was  sich,  wenu  luau  erst 
einmal  die  erforderliche  Uebung  erlangt  hat,  leicht  bis  auf  '/j,  ja  aiif 
ig  hinreichend  sichcr  auBfilhren  I&sst. 

Die  HauptvoraichtBraaasaregeln ,   welche   man  bei  diesor  MeasungB- 

ethode  nie  ausaer  acht  lasaen  dnrf,  bestelien  darin,  dass  man  das  Object 

lUf  dna  Schiirfate    einstellt,    nur   den    mittU-ren  Theil    de»  Sebfoldea   znr 

MesBong  yerwendet  und  bei  der  Abzikhlung  der  Intervalle  imroervon  den 

gleichliegenden  Rândern   der  Theilstriche  jiusgcht,  von  denen   man  den 

einen  mit  ilem  einen  Raiide  dea  Rildes  genau  in  lieruhning  gebracht  hat. 

Was  die  Genauigkeit  belrifft,  «o  kommt  der  in  Rede  stehenden  Mé- 
thode, welche  iiei  geoignet  gercgelter  Beleuchtung  von  der  Einganga 
bsBproohenen  Fehlerquelle  kaum  beeinflusst  wird,  aueh  noch  der  Umstaud 

toute,  dans  man  znr  AnsfQhmng  schon  sehr  feiner  Meaaangen  TÏel  %x<!t- 
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WeThc'iliiitgeii  verweiitlfu  kaiin,  uU  weim  iiiikii  von  <Jpin  (flu&i»ikroiiietcrl 
uls  Uljject  U«br.iucli  uiacLt.      Dieso  bieten  ubi^r  tiiier  gk-ichiniissi^fo  Aua- 
fiihruDK   von  Seiteu   de»  Mechauikcra  wi-it  wenif,'C"r  Scl»wiprijBrk«'it4?n    «iar,  1 
bIb  (lie  leinereii.     Man  wird   bei  dinn  Ocaltirmikrometer,    wenii    iiasfliflh«j 
ans  eiuer  der  bessereri  Wevkstâtten  lieryovgegangeu   ist,   dab«r   aueb  ûi 
ezng  auf  die  Gleichfôrmigkeit   dev  einzolneu  Abtheilnngen  weit    g<"riD- 
^ereri  DiiTcreiixcii  bcgcgaen,  uls  bi>i  deiii  Objectghisiuikromoicr.      Ich  hj>t«j 
in  der   ne-ufstt'n  Zeit   GclpgeoLeit    goliiibt,    njfbrert;    Holcher   SrlikdiucUi 
»ua  verscbÎL'deut'n  Wfrkstiitten  mi  priifou,   Wflche  wirklicb  eine  befnedi-l 
gpude  UebereiDstiiuniung  in  J«r  GrÔHHe  der  einzelnen  Intervalle  z«-igt«u^ 
Sidljst  diogroastu  Uiffereiiz,  welube  ich  bei  nur  eineni  dieserMiki 
bevdwclitete,  giug  oicbt  ilhvr  '/lï  Pi«ier  Abtbfilung  binaua,  wâhr. 
stïlbe  bei  andia'eii  bis  iiuf  '/^o  \ind   weniger  Hank.      Setzt  innn   nber  auch^ 
deu  Fall,  da88  inau  sich  eious  Mikronieters  bedient?,  wclcbes  sellât  Dlffc 
reitzen  h\a  zu  '/lo  einor  Abtheilung  zcigte,   so   wùrden   dièse  (voi-aiitgr' 
setzt,   dass    niau    sich    keine    Correct innstnfel    angefertigt    ltttb«')    auf  à'u 
Me!j»uug  dock   kiium   iu    lueiklicht-r  Weise   inflnireii.     Niiuiiit  luau    x.  B<.| 
an,    eiuu  Abtheilung  dca  Mikroiuetera    cntspreohe   4 /i  und   die  IiiSirreiii 
ztvischen  zwei   aafeiuaudor  fulgeuden  lutei-Tallen    betrage  Via<   an  wûnU 
d(>r   Werth    des  eiiieii   eutwi-dtir   uni    l>,4  ^   zu  groaa  oder  zu    kleio    aua*| 
tallei»,  fin  Felder,  der  fiir  niaiidie  Messungen  sogar  ganz  aus»«r  B4'tracht[ 
blfiheu  kanu.      \Vo  aLer   der  durch  die  Ungleiehhuit».'»   in    der  Theilutigl 
hervorgerufene    Febler    die    Messung    in     bedenklicber  Weiae    îofluÎT«a| 
konutê,   da  wird  dc-rsulbe   durcb  den  (ïebranch  der  in  der  oIh'd  angeg>— 
beneii  Weise    angeler(igtt>n  Correction slnl'el    bcseitigt,   so    das»    in  diesvr^ 
Bi''<!iL'huiig  die  Geuauigkeit  der  Mesâiitig  uiclits  zu  wiiiiitcheu  làsst,    Aoek 
dut'cb   die  tichiitzuug  der   JJruchtbeile  eiues  lutervalles,    welche    ni» 
so  voiler  Sicherheit   geschehen   kann,  dass   luau   sieb   uioLt    um    il 
eiueu  st-lir  kletueu  Bruubtheil  irrt,   wird  die  Uenauigkeit  der    Messc 
mittelst  des  OfiihirglaMnitkrofueters  weit  wenigor  beeintriichtigt,  ala 
von    mancher  Seite    auzuuebiueii    genoigt    ist.     SuUte   inan    z.    B.   »u>«o 
Hruchtheii,  der  iu  der  That  V^i  betrùgt,  fur  '/iv  schMzeo,   ao   w&rde, 
Werth  eines  Intervalles  ==2(1  geaetzt,  Vl4   desselben  =  0,2  |A.  */,  ■ 
=  y,25  ft  sein  und  der  begaugene  Fehier  bôchstens  0,05  fl  V.  J| 

wenu  uian  selbst  '4  eiues  hitervallea  l'iir  '/i  einschiitzle,  so  ^i     .         i.ni» 
obigen  VorauHaetzuugpn    der   begangeue  Fehier  0,1  fi   uicht  ûlier«lvig« 
Diea  letztere  ist  aber,  wenu   uitiu    eben   nur   einige  Uebutig  Ueri" 
âusserste  Grenze,   bis   zu   der   man    bei  der  Schatxuug   der    I{r>: 
irren  kann.     Dieselbe  filllt  iUirîgpnr<  uni  so  geiinuer  aus,  je 
Ocular   ist,  in    welcbes  luati  daa   Mikronieter   eiiilrgt.     Die 
Uuirisse    des    luikroBknpiHohen   Bibles    leidet   dadurch    bei    dcD    beseer 
Objectivsysteiueii  keinesweg»  in  so  bedeutauder  Weiae,  dass  dua  Reault 
daduruh  weseutlicb  beeiiitlusst  wûrde. 

Ea  kann  flbrigens   die  Scbfttzuug   vou  Brnchtheilen   der  Se  . 
nnigaugen  werden,  weun  «iu«i  dus  Ociilnri.'lHsniikri)UU"ter    in  Vf 
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mit  dor  Caméra  luciilti  gebraucl»t.     Zu  ilem  Eude   legt  man   die  luittelst 
tlrr  lelzterun  etilvorfciif  Scala  einem    MaassataU-  (Fig.  5^5)  zu  Grundc, 

Fig.  S3S. 
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MjLttskBUib,  nin  l^i  <li<r  IiUi*rvttlle  iloi  Oculannikron)«t«rft  libxuluattu. 
(Mikromelcr  iin  Ocular  i  vuii  Xelit.) 

■uf  dem  mit  Iljife  J<:r  Pioportioualtheile  Vio  bi«  '/ïo  d*-'*  lutervallén  ab- 
geleseu  werdou  kônnuD,  und  greîft  aaf  diesem  niittclst  des  ZirkeU  dîe 
GausKu  UDd  Bruchtheilc  der  Ictztcr^^n  ali,  wi>lu)ie  dem  iiacbgczeicliuetcii 
Dildc!  d«!H  UcgenstaDdes  eutaprc-chcu.  Uni  abcr  dcn  ciumal  auguR'i'tigteu 
Maasastab  bei  allea  Objpctivsystemen  bcnutzcn  zu  liôuiieD,  muas  man  sich 
eine  kleine  Correctionetafel  anfprtigen,  welchf  dicjenigi-n  Zalilcn  cntbàlt, 
woniit  die  Zabi  der  abgegritfi-nen  Scali-utbeilu  zu  niultipliciren  lut,  uiu 
die  walire  Zabi  dcrselben  zu  erball«u.  lia  namlicb  durci»  den  Focul- 
nbstand  der  Objectivbysteme  einerseit»,  durcb  die  I.iiiigu  der  Fassuiig 
anderer&eiU,  der  Absland  t>H-h  etwas  audert,  boi  wekliem  das  niikroeko- 
|>i8che  Bild  auf  die  Zeiclieniliicbe  eutworfen  wird,  bo  f.illt  diee  je  uucb  dcm 
angeveudeten  Ôbjectivbysteme  cutweder  kleiner  oder  gn'>s«er  aus,  al»  es 
fur  drtsjenigeObjcetivBystemdcT  Fall  ist,  boi  welcbeiu  die  Sciiln  eiitworfeii 
wurde.  Zur  Ani'tinditng  der  C'orrectiouszulilen  verfiihrt  man  in  fulgender 
Weise,  Nauhdein  der  Mossstab  angereitigt  woitlen,  zeiuhnet  ma»  bei 
den  vorgchîcdeneu  Object i vsystemen  eiiie  (îiuppe  von  10  bis  20  Inter- 
valieii  der  I\Iikroiuel«rsca]îi  niiitelst  derCunieia  lucida,  fasst  dieBU  zwisebcn 
die  Zirk'lspitzeu  und  greift  dere»  Grouse  auf  dem  Maa*b»tabe  ab.  I>io 
U>viiiii>n  der  gezeicbneten  Anzahi  von  Intervallun  durcb  den  abgegriflTenen 
Wertb  ergiebt  die  Correction»/.ahl.  Icb  babe  z.  H.  mcine  Scala  ijei  System  7 
von  Hartnnck  entworfeu  und  <binacli  den  MaaBsstab  angeferligt  ;  10  Inter- 
valle bei  System  fi  nacbgczcichiiet,  eutsprccben  nun  aber  10,24  Theilen 
d<-6  MiiussutabeB ,  uiitbin  ist  die  Correctionszabl  =  10  :  10,24  =  O.ftTri 
nabezu.    Hiitte  man  demnaeb  bei  System  5  eJnen  Geg'-nsfnnd  gtzeicbnct^ 
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mittelst  des  Zirkels  gemessen  and  deesen  Durchmesser  =  6,16  Intervallen 
gefonden,  qo  wûrde  die  wahre  Ansahl  der  letxteren  ::=  6,16  X  0,975 
=  5,04  sein. 

Die  einzelne  auf  dièse  Weise  unter  Ânwendung  B&mmtlioher  Correc* 
tioneo  Tollsogene  Hesausg  iwrliuigt  aUerdings  einen  niôht  geringen 
Zeîtanfwand,  aber  die  Anfœtignng  kleiner  Tafeln,  von  denen  man  ohne 
weitere  Umatftnde  die  betrefienden  Werthe  àbnileeen  im  Stande  isi, 
hilft  aaoh  flber  dieeen  Uebelstand  hinans.  JedenfaDs  ist  denelbe  nicht 
bedeatender,  als  bei  den  flbrigf  n  genaueren  Mearangamethoden ,  welche 
man  mit  Anwendnsg  von  Correctionen  ansfDlut,  Daf&r  iat  die  Genauig- 
keit  nnd  VOTlftw lichkeit  derHesBung  einesolche,  dass  ne  kaamTon  einer 
der  anderen  Msthoden  ftbertroffen  werden  dflrfte. 

Die  mittelat  denelben  begangenen  Fehler  Uunen  sidi  leidit  ans  fol- 
gender  ZuBammenatellong  enêhen,  weldie  die  Bemltate  einigOT,  bei  820- 
faeher  nnd  162OfaeherYergr00aenuig  TorgenommenerMemingen  enthSlt 

1.  Stftrkekorn. 

a.  Mittel  atis  der  ersten  Reibe  Ton    10  Messangen  =  58,95  f» 

b.  •        •       »    sweiten    »         n     10  .  =  68,93  „ 


Differens  =    0,02  f» 

2.    Stftrkekorn. 

a.     Mittel  ans  der  ersten  Reibe  von  10  Messangen  =  12,18  f» 
b-  »         1»       »    zweiten     „  »     10  •         „  =  12,15  - 


Differenz  =    0,03  ft 


3.     Spiralband  von  Chelidonium. 

a.  Mittel  ans  der  ersten  Reibe  von   10  Messangen  =    5,68  ft 

b.  „        „       »     sweiten    „         .     10  „  =    5,64  „ 


Differenz  =    0,04  ft 


4.     Spiralband. 

Mittel   ans  der  ersten  Reibe  von   10  Messangen  =  3,150  fi 
„         „       „     zweiten    „         „     10  „  =  3,115  „ 


Differenz  =  0,035  ft 


5.     Zwiscbenraam  zwischen  2  Reiben  von 
Pleurosigma  formosam. 

a.  Mittel   aus  der  ersten  Reibe  von  10  Messangen  =  0,841  ft 

b.  m        n      n     »weiten     „        „     10  „  =  0,821  „ 


Differeni  =    0,02  f« 
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li.     Zwischeiirauin   zwischeD  2  Reiheu  von 
Granimittophora  oceanica. 

a.     Mttiel  auH  der  ersien    Reibe    von    10   Meseungeu  =  0,444 /t 

=  0.420  „ 


b. 


zweiten 


10 


Differeiiz  =0,024^ 


Oberhàuser'B  Oculsrmikrometer.  Fiir  viae  môglichst  Hchnelle 
ïrÔBsenbentimniUDg  kleiiicr  (iegcnstantli!  eignet  sich  besonders  das 
Seite  640  bcschriebene  GlnBniikrotucter  von  Ober  h&u8(!i*.  Uin  fiir  das- 
flhe  den  wahren  Werth  derScalentheile  zu  bestiiniiien,  schiebt  man  das 
la  Object  bcnutzie  Glaaiiiikrometcr  drrart  zwischen  den  von  der  einen 
Si:'it<>  dos  Rijchteekes  und  der  L)iagonale  gt'bildeU'n  Winkel,  dass  die  ersterc 
,UDd  eio  Tbcilstrich  dea  Mikrometers  einaudur  gounu  deckeii,  und  sieht  zii, 
ie  viele  Scnleiitheile  des  Ocularmikrometers  einer  oder  niehreren  Abthei- 
ta  des  Objoctinikrouiuters  entaprechen.  Ilâtte  mnii  z.  B.  gcfanden, 
bei  einer  bcctiminten  Vergrôsserurig  50  Scalentheile  des  Ocnlar- 
niikroineterB  eiurr  Abtbt-iluug  des  ObjoctniikroineterB  entsprâchcn ,  der 
V|Q(^mm  gctheilt  ist ,  bo  wiirde  sicsb  duniuB  der  Wertb  von  je  eincm 
îer  ersteren  zu  0,2 /t  ergeben. 

Bis  z\\  di<'seni  liruchtht'ile  liesse   sifh  also   hv\   dtr  voraiiKgesotzten 
osBcrung  dir«ct  nu-Bsen,  und  da  sicb  mit  voiler  Sicherheit  die  Ilâlfte 
eineB  Scalentheiles  schiitzeu  Itlest,  ku  kann  iuud  die  Genauigkeit  bis  auf 
^0,1  fi  Bleigern. 

DieMf'BBUOg  mittelst  deB0cu1arglaBmikroincti'r,s  Qberbaupt  gewahrt 

bei   geeigueten  Objecten,  wie   isolirien   FaHern,  Zellen,  Blutzellcu  ,  Fett- 

kiigclchen,  Zellkernou  und  deigleicbeu ,   nrtch    nieinen  Krfitbiuugen  eine 

Genauigkeit,  wetcbe  derjeuigen  durcb  trgend  eine   der  anderen  besecren 

iMpBsungsmetboden  frreicbteii  kauni  in  irgcnd  irlit'blicKt'm  Grade  naohBteht. 

i^on   einzcln^n    Hcobacbtern    ist   dit-selbe    niitfiBcliHizt  woidrii.     Ficilich 

pebl  es  Fflili',  in  deneu  inau  mit  dertsulbeu  niclit  /.uni  Ziulu  kommt.    Dies 

gilt  namentlich  dunn,  wuuu  da»>  uiikroskopisobe  Uild  elwas  coniplicirt  iat, 

indem  darin  viele  durcbciunnder  liegonde  Objecte  vorkomraen,  oderwenn 

das  Pvnparnt   iiicbt  die    nothigo  DutcbBiclitigkcil  besitzt.      Dnnn  fâllt  es- 

nauilicb  Bchwer,  dioTlieilstiiclie  dei- Scain  mit  dor  erfonli^rlichen  Scharfe 

ond  Klarbeit  ûber  dcra   betrcfTcndou  Objecte  zu   sehen  und  eine  genauc 

_Ein«tellung  derselben  auf  di>n  Riiud  des  letzteren  zu  bewirken.     Vou  dem 

i^ersucbe,  die  Aliki-oroctcrscala  mit  ein»T  ftlrbeudcii  Substanz  eiuzureiben, 

nm  die  TbciUtrichi'  IcicbtiT  scbcn  zu  kôuueu,   rauss  icb  ontschiedcn  ab- 

rathen,  da  uian  daduicb  in  jedeni  Falle  dem  Apparate  uiehr  ncbadet,  aln 

tnaji  der  Messung  nûtzt. 

Die  zulelzt  bervorgebobeneu  UobflKtîlndc  fallen  uatûtlicb  wcg,  wcun 
man  diiH  inikroskopische  Bild  rnittolst  der  Caméra  luoida  zeicbiiet  und 
lie  Anziibl  der  ibm  eut^iircuhcnden  Scnleuthcile  mittelet  des  ZirkeU  in 
iei"  frùber  crwfthuten  Wcïbc  ttbgrcift. 
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2.     Messung  mittelst  der  Scliraubeiimikromft  pr. 

Die    Eiui'iohtung    di-r    Schra>ibininikronict».r ,    sowic     deni    Prin* 
worauf  ilieMesHung  inittolst  (l«rst'll)on  bcniLt,  Iiabi'o  wti'  ben-ite  im 
bergehenilfu  Bucbe   lietinchtet.     E»  Meibt  soinit  nur  Obrig .   dti>  Frli]4 
derselWa  kcjuun  zu  K-riieu ,  U'vuvv  ili«  Art  uml  Wiise  dtr  Ati- 
Bowie  die  Gcuftuigkeitegruuzc'  der    liiiinit  vorziiin.'liiucnili'n  M<. 
erôrltTu. 

Was  die  Fi'bler  in  der  Tlu'ilung  biliiffi,  bo  liogen  dieselbeu  eioi 
uod  alleîu   in   der  Suhrnube,  da   uian  wohl  voraussctzeu   darf,    dnss  d| 
Tbeiluug   der    Tromniel.   sowie   dos   NoniuB,  die    luit  voiler    Sichtrliv 
gCBchehen  IcRun,  mit  solcbcr  Vorsicht  nusgnfûlirt  ist,  dne  in  diescr  Bf«n 
hung  jodcr  FoLler  ausgeschlosstMi  bleilit, 

Zuuâchst  kotnmt  der  absolute  Wortb   der  Tbeiluog   uud    dann  di 
Ungleicbbeiten   iu  Betracbt,  welche  zwiscbcn  den  Hùben   diT  t<iuzi*lnc 
Srhraubengaage  bestchen  uud  welche  selbst  bei   Burgfiillig  au.-'. 
Mikronictern  nacb  Hartiug  nicbt  seltcn  '  «  bi»  1  iVoc.  uiid  m^ 
H.  V.  M  0  b  1  dagegeu  bei  ïibcrbaupt  braucliburi'^u  Inblramenten  bOcbsUl 
Vil)  Proc.  betragen  solleti. 

Um    die    llngleicbfarmigkeittin    in   der   Ilôbe   der   Schraubcngisg 
kcnnpn    zn  Icrticn   iind  dieeelben  bei  spâteren  Mcgsuiigen,   soweit  sic  aaf 
dieGi'uiiuigkL-it  infl»n»cn,  bcrùcksicbtigen  zu  kcVnDcn,  muss  luan  don  irU» 
livun  Wertli  der  eiuzeluen  Abtbeilungrn  derScbraube  mittdsi  einv»  fe 
Maansfîtabos  praff-n.    IJlerzu  benutzt  man  am  bcstcti  einGIusuiî^ 
von  dem   m  au    dtu  Wertb   der  eiuzeluen  Abtbeiluugeu  vorher  u 
initlelt  uud  fur  dus  man  sich  ciue  CorroclioiiHtafel  imgeferti;jt  UnU 
BÎebt  dann  eiui'Hcb   zu,   ob   zur  EiuBtelluDg  auf  eiiiu  glcicbc  Strucrkc  d<! 
Glasmikrouieters  an  allen  Theileu  der  Scbraube  auch  eine  glcicbe  Ans* 
von  Scbraubenumgiiugeu  erforderlicb  ist,    Die  etwa  vorkomniem] 
renzen  notirt  inan,  uui  fcie  gpâtcr  in  ciner  vollstaudigcu  Con-ecli-  ; 
zuBainineuzufetellen.     Dasselbe  Mikrometcr  kann   aucb   zur  UeRUmmiuil 
der  absoluteu  GrÔHSo  der  einzelneu  Abtheilungen  resp.  Scbraubenuiii 
angewendet  werden,  wcnn  man  nur  vorerst  nacb  der  frûlier  be^chrit.-! 
Motiiode  den  wahrtn  Wertb  seiner  Lange  erinittelt  bat. 

Zwci  fernerc,  iu  dem  Instrumente  hcibst  zu  sucbondc  FchicrqueUr 
liegen  in  dcm  sogenanuien  todteu  Gungo  uud  iu  deui  Sehwiudd  dia 
Scbraube. 

Wenn  wir  aucb  ganz  und  gar  von   acblecbten  Mikroinot««tnj ,  <m1« 
Bolcben   ab8<'lien,    bei    denen  euh    der   crête   Ucbelstaud    iu    Fi  ! 
Inngen  und  buuBgeu  G»'braucbe,s  eingestullt  bat,  bo  kh'bt  dt'rs<  . 
in  gewisveni  Maasse  aucb  dom  besten  luolrumeniu  an,  indem  dtc  ScUruil» 
Bpindcl  in  dcrMutler  iramer  bo  vie]  Spielraani  bat.  dws  m*u  er, 
einon  Bubr  kleincn  Wiukc'l  drebcn  kann.  ohne  dass  diisObject  biv. 
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Eiue  solche  Ideine  Unidrehung  knnn  aber  leicht  durcb  den  blossen  Druck 
bei  der  Ëinstellung  in  einer  oder  der  anderen  Richtung  geachehen,  obne 
dasa  man  ihn  beabsichtigt  batte,  und  wird  zu  einem  Fehler  in  dor  Âb- 
lesuDg  Voranlassung  geben.  Um  dièse  Fchlerquelle  zn  bescitigen,  bat 
Nobert  Beinem  Mikrometer  die  oben  beachriebeiie  Einrichtung  gegeben, 
welche  ihrem  Zwecke  sllerdings  yollkommen  entspricht,  aber  aach  das 
ohnehin  schon  theure  iDstrument  noch  mebr  vertheaert. 

Der  Sefawindel  bestebt  darin,  dass  bei  gleichcr  Iluhe  eines  jeden 
Schraabenamgangea  die  Steigung  eine  ver&Dderliche  ist.  Man  erbalt 
dann  zwar  gleiche  Verschiebangen  bei  ganzen  Umdrehungon,  die  Bruch- 
theilo  aber  differiren  je  nach  den  verBchiedenon  Schrnubengângen,  indem 
da8  eine  Mal  eine  kleinere,  das  andere  Mal  eine  grôssere  Umdrehung 
erforderlich  wird,  nm  eine  gleich  grosse  Verschiebung  zu  bewirken. 

Einige  andere  Fehlerquellen  beruhen  auf  der  Art  und  Weiso  der 
AusAibrung  der  Messuug  selbat. 

Von  diesen  wollen  wir  die  eine  gleicb  hier  besprecbcn,  weil  aie  bei 
den  beiden  Arten  des  Scliraubenmikroraetera,  wie  bei  dein  Focimeter  in 
âbulicber  Weise  auftritt.  Uat  man  nâiuHcb  die  Scbraabe  nacb  einer 
bestimmten  Ricbtnng  gedrebt  und  gebt  nnti  zu  einer  Drebung  in  eut- 
gegengesetzter  Ricbtnng  ûber,  so  versagt  dieselbe  fur  einen  Moment  die 
Wirkung  nnd  es  tritt  ein  Stillsiand  der  Itcwegnng  ein,  so  dass  einer 
gewisBen  Grdsse  der  Umdrehung  nicbt  die  cntsprecbendc  Verschiebung 
des  Objectes  entspricht.  Um  den  bieraus  entapringcndcn  Messungsfebler 
zu  Termeiden,  bat  man  dartffff  zu  achten,  dass  man  dio  Dreluingrn  stets 
gleicbsinuig  Tollzieht,  oder  daas  man  aus  der  eincu  Ridituug  erst  um  einige 
Umdrebungen  ûber  den  Ëinstellpunkt  binaua-  und  erst  dann  za  der  an- 
deren fibergeht. 

ObjectBchraubenmikrometer.  Die  Messuug  mittelst  des  Object- 
braubenmikrtHneters  berubt  bekanntlicb  darauf,  dasa  man  den  Weg 
isst,  wolcbcn  ein  stetig  tind  geradlinig  dnrcb  daa  Sehfeld  gefûbrtes  Object 
zurûckgelegt  hat.  Man  bringt  zu  dem  Ende  den  auf  dem  beweglicben 
Scblitten  dea  Mikrometera  liegenden  Gegenatand,  deasen  Grosse  man  zu 
beatimmen  wûnacbt,  durcb  Verscbieben  aus  freier  Iland  und  ein  paar 
Drehungen  der  Mikrometersobraubein  eine  aolcbe  Lage,  dasa  er  mit  eincm 
Knnde  gennu  deu  Ûbor  der  Biendnng  desOculnres  senkrecbt  zurLangen- 
acbae  der  Sobranbe  ausgespannteu  Faden  berQbrt  oder  auf  dem  Sobnitt- 
punkte  do»  Fadenkrenzea  einsteht,  und  fûbrt  ihn  mittelst  —  mit  der  vor- 
bergtibenden  Bewegung  gleichsinnigen  —  I)rehen8  der  Mikrometerscbraube 
so  weit  durcb  daa  Geaicbtsfeld  dea  Mikroakopea,  bia  der  dem  ereteren 
gegenûberlirgende  Rand  mit  der  gloicbcu  Marke  zuBammenf&llt.  Aaf 
dem  borizontalcn  Index  lieat  man  bieranf  die  Ganzen,  auf  der  Trommel 
die  Bt'ucbtbeile  der  ScbraubcnumgHnge  ab  und  bat  darin  uumittelbar  die 
irahrc  Grriase  dea  Durcbmoasors.  Es  iat  indessen  keineswegs  nôtbig, 
dass  man  Index  and  Trommel  vorber  anfO  geatellt  hat,  um  dicAblesung 
orzuuebmen.    Beobaobtet  man  nur  am  Anfang  und  Ende  der  0^«T«i^\QVw 
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deren  Stand,   bo  ergiebt  der  Unterscbied  zwiscliea  dcn   enteprect 
Zablen  die  Âuzahl   der  Sohraubeuumg&nge  and  damit  den  Durchmeseer 
des  Objectes. 

Bebufs  einer  geiiauen  Messung  kommt  es  bier  yor  Allem  darauf . 
dasB   die  R&nder  des  GegengtandeB   auf  das  Sch&rfste    mit  der   Ëinatc 
marke  iu  dem  Oculare  zusammenfalIeD.    Dieser  haaracburfen  Eliiigtcllun 
wirken  aber  inebrere  Umsttinde  entgegen,  vou  deuen  der  t'itie  aach 
dem  Ocularglasmiiroineter  der  Genauigkeit   etwus  Ëiutrag   thut.      Er 
lich  bewirkt  bei  der  Einstelluug  mittelstOcularfadens  die  an  den  Riiid« 
dièses  Fadeus  Btatttindende  Beugung  der  Lichtatrablen  eine  Abplattt 
ain  Rande  des  Bildce,  welcbe  ein  bo  vollkommoues  Aneinandc-rlegeu 
ereteieu  an  deu  letzteren,  wte  es  theoretiscb  erfordert  wird,  nîcht  luôj 
lieb   macbt.     M  obi   bat,   nm   diesem  Uebelstande   cutgegen    zu   wirke 
zweierlei   Mittel   vorgescblagen.      Das   eine   bestebt    in    der    Anwi-ndu 
Kweier,  auf  einer  ins  Ocular  gelegteu  Glastafel,  in  kleiuen   Ëntfemtuigfl 
Ton   eiuauder  gezogener,  paralleler  Diamautatriclie  iind  der  Eiust 
des  Bildi-andes   auf  die  Mitte  des  Zwiscbeuraumes.     AJlein    aucb 
durcb  wird  nach  Mohl's   eigenen  Erfabrnngen  der  Zweck    wrder  tc 
kommeu   noch   iu  allen  FRllen  erreicbt,  indem  die  StricLe ,    n 
weun  ein  nicht    ganz    durcbficbtiges   Object  unter  ihnen    dm 
wird,  hôchst  schwierig  zu  sehen  sind  uud  iiiomentan  sogar  gaux  ansicfa 
bar  werdeii.     Als  zwuckmfissiger  einptiehlt  er  dabur  in  dus  Ocular  ein* 
Ring  einznlegen,    in   wclchem   sieh   in  der  Ricbtnng  eines  Radius  eioe 
Nadel   befindet,   der«"u   Spitze   in   deu  Mittflpuukt  des   Sebfeldee   iricht 
und  auf  dièse  feiue  Spitze  ciuzustcllen.    Es  ist  nicht  zu  beKweifeJu,  dat* 
biertlnrcb  die  Einstellung  etwas  leicbttT  und  sichercr  wird,   aber  g&at> 
licb    aulgebuben    wird    der   Einfliiss    der   Beagung    aucb     durcb    iirst* 
Mittel  nicbt.    Ich  habe  bei  meiuen  verschiedenen  in  dieser  liicbtung  rvv 
genoinmenen    Veraucben   stets    die   Bchàrfste   Einstelloxig    mitt«Ut  eÏMt 
Faden-   oder   genûgend    Bcbarfen    I>ianiantkren2e8  erreicbt    iind 
dièse  als  die  geeignetsten  Einstelluugsmarken  enipreblen. 

Eine  weitero  Ursacbe  nicbt  vôllig  geuauer  Einstellung    ii  . 
Unsicberheit  derHand,  vermôgo  welcher  iiiau  aucb  bei  der  (frO- 
sicht  biiufig  nicht  vermeideu    kann,   dass  man  entweder    die 
etwas  weiter  dreht,  als  es  zu  der  scbarfen  Einstellung  vou  Mii...  , ...... 

faden  und  Blldrand  erforderlicb  iat,  oder  dasa  man  mit   der  Drrbsnf 
etwas  zu  friib  aufbôrt.     Umgekelirt  kann  der  Dnick   dor    ■ 
Drehuug  leicbt  eine  Bewcgung  des  Objectes  voranlassen ,    . 
Scbraube  eine  solche  ausgefûhrt  babe.     Dièse  beiden  FebldrqaclU 
den  jpdoch  durcb  die  bescbriebene  Verbesscrnng  von  No  bo  rt  nafn 
und  gelten  nur  fiir  die  Mikroineter  der  ftJkeren  Eiuriçhtun^ 

Ein  dritterOrund  dcrFeblerhnftigkeit  der  M' 
Baae  der Mikroskopstative,  iudem,  wenu  dersclbo  i  .._  „...^t  u 

durcb  den  bei  der  Drebung  der  Scbraube  niittelst  dur  llatxl  aaaoïfAU' 
Seitendruck  eiu«  VerBcliùsbuug  des  gaozen  Measapparates  hvrvDrgc 
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esfs 


^crden   ks 


Bei  lie 


solide 


Oberhàuser'  schei 


euereu,  BOlideren ,  i 
jfeiseuBtatiTe  nacligebildeteu  Mikroskopen  h»t  luan   dièse  Feblerquelle 
kauni  raebr  zu  fiircbten,  wogcgcn  sic  bei  den  hocbgebauteu  Stativen  nuch 
imer  uiubt  ganz  ausser  Acht  zu  lasseii  ist. 

H.  V.  M  obi  fand,  dass  der  wabrscbeinlicbe  Fehier  bei  einem  Durcb- 
"ïbeBser  des  Objectes 
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des  Durcbmessers  betrug.  Muu  ersiobt  daraus,  dasa  der  wahracheinliche 
Fehier  sioh  in  um  eo  atârkerem  Mausse  geltend  macfat,  je  kleiner  daa 
Object  wird,  und  sogar  bis  zu  der  nicht  unbedeuteuden  Hohe  von  4  bis 
5  Proc.  steigen  kann. 

Fast  ûbereinstimraend  sind  die  von  II  a  r  tin  g  gefundenen  Resultate 
bei  einer  mittclst  zweier  Schraubenniikroineter  (von  Powel  I  und  Le  al  and, 
und  Plôsel)  ausgefQhrten  YenucliBreibe  von  10  Messungen  eines  Blut- 
knrperchens  von  6,3^  DorchmeBBer  {-==  Vjs»"')-  'Ï'^'"  betrug  der  wahr- 
Bcbeinliche  Fehier  des  Mittcls  bei  dem  ersteren  Instrumente  Ve;»  bei 
ilcni  letsstereu  '/70  des  walireu  Durcbniessers. 

Icb  Htlbat  habe  in  neueatcr  Zeit  niittelst  eines  in  meinem  Besitze 
befiudlichen  Objectschraubenmikrometers  von  Dr.  Zeiss,  bei  welohem 
ein  Schraubenuingang  200 ft  (getmuer  l!)9,7)  betrftgt ,  sowie  mit  ciaem 
solcheu  vnn  J.  S.  Merz  von  .SGO fi  Schraulienbôhe  Probemeasuugen 
vorgenommcn,  welcbe  micb  auf  etwa  dae  gleicbc  Résultat  f&brten. 

Ocularschraubenmikrometer.  Weit  genauere  Reaultate  als  mit- 
telst  dos  vorhergebèndon ,  urlangt  niftu  mittelst  des  Ocularschrauben- 
roikrometers,  indem  die  Fehier  der  Messung,  niôgen  sie  in  der  Beschaf- 
feubeit  der  Scbranbc  oder  in  einer  uiangelbaften  Einstellang  ihren  Grund 
bubeu,  sich  in  dem  V'erbâltnisse  verminderu,  ala  das  niiktoskopiscbe  BilJ 
grôsser  îat,  aïs  das  Object  selbst. 

Da  fiir  das  Oculamchraubenmikrometev  ausaerdem,  um  gleich  fein« 
MesMungi'n  auszufubren ,  etârkere  Scbrauben  verwendet  werden  kdnnen, 
aU  fur  das  Objcctschruubcnmikrometer,  und  dièse  sicb  mit  niehr  Genauig- 
keit  schneidenlaspcn  nia  die  feinorcn,  so  steigt  auch  aus  diescm  Gninde  die 
Vcrl&Bslicbkeit  der  Messung  bcdeutend.  Es  verbindet  sicb  mit  der  An- 
wiMidung  dièses  MoBsinstruraentes  nnr  eine  kleine  Unbequemlicbkeit.  Da 
dasiiclbe  nâmlicb,  wie  scbou  frùber  erwâhnt,  nicht  die  wahre  Grosse  des 
Objectes  angiebt,  sondern  seine  Werthe  nur  relative  sind,  die  sicb  fur 
jedew  Objectivsystem  ândern ,  «o  muas  der  wahre  Werth  der  ganzen 
SchraubcnuragÂDge,  ahnlicb  wic  bei  dem  Ocularglaamikrometer,  fur  jedes 
Objeutivsystcm  ennittelt  nud  in  eine  kleine  Tafel  eingeira^«u  ^«^^«.^. 
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Um  mittelut  des  Ocularschraubenmikroraetcrs  Messang^n  s 
ren,  kaan  luaD  verschiedene  Wege  eiaschlagcn. 

Bei  der  ftlteren.  Seite  638  befichriebeneu  Eiarichtung  bringt 
den  GegcnBtand  in  einc  solcbo  Lngc,   dass  der  eine  Rand   desselbea 
dem   festen  Faden   genau  zusatninenfiillt,  und  vcrschiebt   den   eu 
parallclcii ,    beweglichen    Fuden    mittelat    der    Mikroiqeterschi 
ztir   Deckung   mit    dem    gegeniibcrliegendGn   Rsnde    dea    Objectes.' 
in   dem  Oculare   angebrachte   Scala  giebt   die  Anzafal   der   gansra  U 
drebnngcn  un,  wâbrend  deren   Bruchtheile   aaf  der  Tromtuel   hbgel 
werden. 

Neben  den  Fehlerqnelleu,  welcbe  den  Schraubenmikromeiem  Q 
hnupt  aubaften,   bei  dem  Ocularmikrometer  indessen  bedeuteod  renn 
dtrt  sind,  ergiebt  sicb  fiir  die  altère  Form  des  letzteren  noch  einp  andi 
welcbe  bei  geiiftuen  Messungen  uicbt  unberûeksichtigt  bleiben  darf. 
besteht  darin,  dass  daa  in  oder  nahe  an   der  BreDoebene  dea    mit  dii 
Mikruineter  verliundenen  Ramsden'schen  Oculare   entstehende  Bild 
Objectes  in  seinen  Raiidtheilen  eine  andere  Vergrôsserung  besitzt,  als  ind'T 
Mitte.     Dadurch  wird   der  Werth   der  Scbraubenumgungc    ein ,  je 
der  Grosse  des  Objectes  veriinderlicher,  und  die  daraiu  sicb  ergeb 
Fehter  wachsen  mit  der  letzteren.    Um  dieselben  za  vernieiden.  iat 
zweckmâBsigsteii,   wonn  man  sicb  eine  Correctionstafel  anfertigt, 
die  wfthien,   mittelst  eines  vorber  eorrigirten  Objectgiasmikromet«M  fl^ 
mittelten  Wertbe  der  einzelnt- n  Schraubenumgânge  fîir  die  versci 
Abschnitte  des  Sehfeldea  enthâlt^ 

Die  von  Professer  Karting  ausgefûhrten  Probemeasungen   mitt 
eines  Dollond'schen  Ocnlaracbranbenmikrometers,  bei  dem  eineAblli 
luug  des  Index  bei   einer  435  fachen  YergrUssernng    '/lOeioinmi  iù< 
gaiiz  0,1  (I,  bei  einer  820  facben  Vergrôsserung  al)flr  '/igeoo  mm,  etwsO.O&fi' 
entspracli,  lieferteii  folgende  Ergebniftse: 

Der  wabrscheinlivhe  Fehler  des  Mittela  betrag 

bei  0,05  mm  eines  Glasmikrometera  '/leee 

n     0,01      „  „  „  V&«8 

des  Objectes  als  wahrscheinlicben  Fehler  dos  Mittels. 

Bei  der  von  H.  v.  Mobl  empfohlenen  wie  bei  der  Zeisa'acbeoEir 
ricbtung  des  Oculnrschraubenmikrometers  ândcrt  sicb  die  Metk»d«  i*t 
McsBung  etwaa  ab.  Es  vird  mittelst  deaaelben  m'imlicb  das  Ton  «ka 
ObjcctivBystem  entworfene  Bild  des  Objectes  uicbt  daroh  die  BevrCWI 
des  Spinnenfndeng  bei  feststebendem  Ocular  gemessen ,  aondem  das  Bit 
eineni  Fadonkreuz  vereebenc  Ocular  mit  Hilfe  der  MikronietenehrMl* 
quer  ûlx^r  das  Bild  und  die  Scala  hinweggefûbrt,  «o  dass  die  «ijuactti* 
lendcn  Riiuder  des  ersteren  niir  tlurcb  die  Achse  des  Oculai-i^a  1u>(r: 
werden. 

Die  mittelat  dea  lAolftV'tctieQ.Mikromcters  erreichteu  ResultHU; 
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nen  sioh  durch  eine   grosse  Geuauigkeit  aus,  wie  aiu  folgenden    von 
II.  V.  Mohl  mitgetheilteQ  ProbemesBUogen  zn  ersebeo  ist. 
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Dieac  Genauigkeit  bat  indessen  Dur  f&r  scbr  kleine  Objecte,  fmr 
welcbo  indessen  v.  Mobl  seiu  Instrument  ausdriickliub  bestimml  batte, 
Cieltung.  Bei  grôsseren  Objecten  —  die  man,  wenn  einmal  ein  derartiges 
Instrument  verwendet  wird,  doch  aucb  inittelst  desselben  soU  messen  kôn- 
nen  —  fûbrt  dagegen  die  durch  die  Ocularverschiebung  berbeigefûbrte  opti- 
ecbe  Excentricitiit  eine  neae  Fchlerqoelle  ein.  Dièse  aber  ist  durcb  dio 
frûber  beschriebene  Eiuricbtung  des  Zeiss'scheu  Qcularscbraubenmikro- 
roeters  beseitigt,  so  dass  man  mittelat  desselben,  wie  ich  miob  duroh 
vielfache  Probemessungen  ÛbtTzeiigt  babe,  fur  grôssere  wie  fur  kleinere 
Objecte  eine  sebr  bobe  Genauigkeit  za  orrcicben  im  Stande  ist,  wenn 
man  es  mit  einem  fainreiobend  stabilen  Stative  verbindet. 


L 


3.    Mcssung  mittclst  dos  Bildmikroskopes 
und  Doppeltsehous. 


Unter  den  von  Harting  ooch  weiter  vorgescblagenen  Mesaungs- 
methodeo  ist  dio  mittelst  des  Bildmikroskopes  bôchstens  fiir  einzelne 
Beobaobtcr  ausfûbrbar,  welcbe  eben  im  Besitze  eines  solchen  oder  cines 
pbotogrnpbiâcbcn  Mikroskopca  sind,  weshalb  dieselbe  hier,  wo  es  sicb 
Dur  uni  die  allgemc-iu  ausfdbrbareu  Methoden  handelt,  fûglicb  ganz  ûber- 
gaugeu  worden  kanu. 

Dagegen  môge  noch  die  Messung  mittelst  des  Doppeltsehens  betracbtet 
worden,  wobci  man  das  BiUl  mittelst  des  einen  Auges  im  Sebfelde  erblickt, 
w&hrend  es  mittelst  des  anderen  aaf  den  Objoctti»ch  projicirt,  und  dort 
Mmesseu  wird. 
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Vierter  Abschnitt.    Die  mikroskopische  Messung. 


Bei  der  Anwendung  dieser  Messungsntethode   empfîohlt    flartii 
folgeude  YorsicbtsmBasKregela  za  be»cbt«n. 

pi.      Wàbrciid  des  Messena   mues   die   ÂageuacbEe    ihrc    it:cm5a| 
anverânderlicb  bcibehalteu,  das  Auge  also  gana  anbewcglicb  ge' 
werden. 

2.  UiD   die  Spitzen  des  zum  Meseen  benutaten    Zirkel»  îmtner 
gleicher  Enlfemung  Tom  Auge  zu  baben,  mius  das   xus&axmeDgei 
Mikroskop  cinen  gro8sen  Objecttiscb  baben,  worauf  die  SpitscD  dea  Zî 
rubfii  kôunen.     Den    zu  kleinen  Objecttiscb,  wie   er   bei   TÎeleo 

likopen  Torkotumt,  kunn  man  vergrôssern,  wenu   man   ein  Stâck 
ebener  Pappe  zwiscben  deu  fcdernden  Apparat  briogl. 

3.  Auf  iliû  Flâcbc,   wohin   dae  Bild  projicirt  wird,   legt  Quu) 
Stûck   Papier,    welches    «o   viel    wie    môglicb   die   Farbe    des   Sehfdikt 
bat.     Dadurch  wird  die  Illusion,  als  ob  beido  Augen  den  Zirkel  und  dri 
zu  mesBPudeD  Gegenstaud  za  gleicher  Zeit  siiheD,  gar   sehr  gesteigert. 

4.  Mnu  musa  darauf  bedacbt  eein ,  dass  die  Flttche ,  woraof  ait 
MesBung  vorgeiiommoH  wird,  uud  das  Ange  immer  gleicbweit  vou  effi- 
ander  entrcriit  flind.  Die  Glaspliittchen,  worauf  die  Objecte  kommeo, 
dûrf(>D  deebalb  nicht  ungleicb  dick  seiu,  uud  das  Namlich«  gilt  twi 
Ton  dem  auf  dem  ObjocttÏBche  liegeuden  Papiere." 

DftSB   eudlicb   bei  Bestimniuiig   der  VergrosserunRen    nnd    bei  den 
MesBUUgea  selbet  ulle  die  vorbin  geuannten  allgeaieineD  Rûoksicbten 
nebniea  aiud,  l>raucbt  nicbt  wiederbolt  zu  werden. 

Dièse  Méthode  ist  allerdings  huobst  eiufacb,  gauz  allg-einein,  bei 
einfacben  wie   bei   dem  zusainiiiengeHetztea  Mikroskope  anwvDdbar 

^Teriangt  utiter  alleu  MesBuugsmethodeu  am  wenigsteu  Zeit  xur  An*- 
fBbruug.  Dennocb  kanu  icb  diesoibe  nicbt  so  hocb  anschlagen,  wie  din 
Ton  Ear  ting  geBohiebt,  der  aicb  eben  durch  lange Uebun^  einen  solcbffi 
ungewôbnlicbeD  Grad  von  Fertigkeit  im  Doppeltsebon  erworben  h 
ihii  nicht  leicht  ciu  Jeder  sich  auzueigucn  imStaude  ist.  W«8  die 
heit  dicaer  Méthode  beeintr&chtigt,  ist  uanientliob  dtr  UmEiaud 
das  Auge  wâhrend  der  gnnzen  Upcration,  also  aaob  —  vro  di««  ni 
wondig  erscbeint  —  wàbrend  ejuer  raelir  oder  mioder  ^rosaeD 
einzelner  Messuugen  nicbt  nnr  gnnz  unbeweglicb  in  der  Achscnrici 
sondera  iiuch  iu  derselbenEntfernuiig  von  der  Projectionsebcne  ge^ 
werden  muss.  was  mit  grosscr  Schwierigkeit  verbundco  ist  und  nnr 
teu  binreicbend  gelingen  wird.  AuBserdcrii  kommen  noch,  "wenn  man  tirli 
nicbt  eutscbicdenen  Ft-blerii  nussctzen  will,   (<o  miincberlei   Dingo   hîiin. 

^wie  gleicbe  Farbe  und  Helligki'it  von  Sehfeld  uud  Projeotionsebcar 
welcbe  auf  das  SorgfSltigute  bcobachttt  sein  woUen,  dnos  man  im 
gemeinen  nur  auf  einen   mâEsigen  Grad  von  Gcnauigkeit    zu    rechi 

.habeu    wird.     Die   von  Ilarting   erzielteu  Resultate   bt-i    aeinen  ProK 
lesBungen,  auderen  Ricbtigkcittiicbtzuzweifelu  ist,  stelleu  dioec  Meliuxi» 
in  die  erste  Rcihe,  indem  nach  derselben  der  wahrschoinlicbe  FflUIor 
einem  50  fX   mcHsendon  Objecte    '/cïS'    ^®*   einem    Holcbcn  von   10  ii  ', 
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ciroa  Vn;o  bctrug.  Sie  wûrde  sonach  aile  ûlirigeu  Mes- 
Buugsmethoden  mit  Ausnahmc  derjenigen  miltelst  des  Ocularachraubea- 
mikrometers  ûbertieftVn.  Wie  aus  dcm  oben  GcBagten  hcrvorgeht,  diirfeD 
aber  tlieae  Resaltate  nicht  ala  Holche  augesolien  wcrdeu,  wclcho  allgemeinc 
Giltigkoit  beanspruchen  kônnen,  indem  dieaelben  rein  tou  der  persôn- 
lichcij  Fertigkeit  a!)hâugen ,  die  sich  allgemeiii  keineawega  in  der 
Vollkouimcubuit  crreiubi^u  l&sat,  wie  dics  liait iug  ala  aichor  anaimiut. 


4.     D  i  c  k  0  u  ui  0  s  s  u  n  l'. 


Bel  der   liesliminung    der   Tiefeuabraessungoii    mittelst   der   Mikro-  "S^ 
raeterschraube    der   feiuen    EiustcUuug ,   weltho   Méthode   ich   fur  uuacre 
Zwecke   fur  vollstândig  augreicbemi  eracbte,  kommen  ausser  den  in  dcm 
Âpparate  selbst  liegeuden  Fehlerquelloa  ooch  eiuigo  audere  in  Betracht, 
w«lcbe  bciErmittelang  der  LaDgenabmesBUDg  nicbt  vorbanden  aiad. 

Zunscbst  gebt  aus  den  theoretiacheu  Betrachtungen  ûber  die  Seb- 
tiefe  hervor,  dasa  bei  dieaen  Mesauiigen  die  Kinstollung  auf  die  in  ver- 
Bchiedener  Ticfe  gelegenen  Pankte  niumala  mit  der  Genauigkeit  gescho- 
ben  kann,  wie  auf  die  iu  borizoutaleu  Ebeuen  gelegenen  Grenzliitieu  und 
daaa  dièse  Unsicherheit  bei  schwacheren  Vergrôaaerungen  atiirker  her- 
vortretcn  muHH,  wic  bei  at&rkereu.  Dazu  komint  aoch,  dasa  mit  wonigen 
AuHDahmen  in  Folgo  der  kôrperlichen  Boscbaffenheit  der  Objecte  gcuaue 
Anzeichen  fur  die  Lage  dor  oberea  luid  unteren  Grenze  der  zii  erraitteln- 
deu  Tiefenabmcsbung  nicht  mit  der  Sichcrbeit  zur  Âuffasaung  gelangeu, 
wîe  sie  fur  eine  genauo  Meeaung  erforderlich  wird. 

Um  einige  Anhaltapunkte  in  dieaer  Beziebang  zu  geben,  môgen  hier 
ein  paar  mit  einem  Zeiss'scbeu  Stative  Nr.  1  an  einem  fiir  mogiichst 
genauo  Mesaang  geeigneten  Objecte,  d.  h.  an  eiuer  auf  dor  unteren  Scite 
eiiics  0,08nini  (HOju)dicken,  auf  der  obereu,  freien  Fliiche  mit  einem  feinen 
l)iaiiiantstrich  (auf  desseii  iiusscre  Grenzlinic  eingestellt  wurde)  veraeho- 
nen  Deckglaso  uuagofahrten  Silbcrscbicbttheilung  (Abbe'sche  Probe- 
tafel)  auagefiibrte  Prubemesaungen  Platz  fiudcn.  Dnbei  sci  zugleich 
t'rwiibnt,  dass  ein  Unigaug  dor  Mikrometerachraube  175 /t  augiebt,  olao 
an  der  lOU  theiligen  Kreisplattc  4,75 /i  abgelesen  nnd  noch  recht  gtxt '/ij 

Ibtheilung,  ulau  etwa  0,5  fi  gescbiitzt  werdon  kôunen. 
Bei  fiinf  Mesaangen  botrng  dio  grôsalo  Abweluhnng  vom  Mittel  der 
iustelhingeu 
boi     lUO  faoher  VorgrÔBaening   .     .     .     0,(i  Abtlioilungen 
»      240      „  „  ...     0,'> 

„    fioo     .  „  .        .    0.» 

r,    1400      „  ,  ...     (»,3 

: 
b 


lo  vom  Mittel  der  gemesaeuen  Hùhendifferenz  =  0,075  mm  (75  ft)  je  2,8  (i, 
ifL,  l,ilfi  und  1,4  ft,  und  dnmit  etwa  3,8,  3,3,  2,5  und  1,8  ftot^vvX, 


■i^^Mil 
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Die  Messung  geschieht,  nachdem  man  die  Werthe  der  Schranbeobôke 
and  der  einzelnen  Âbtheilangen  des  Tbeilkreises  festgestellt  hst,  un 
besten  80 ,  dasB  man  den  Focua  mittelst  der  groben  EinsteUang  etme 
ûber  die  obère  Fl&che  des  betreffenden  Objectes  bebt,  dann  auf  dièse  and 
von  ihr  ans  anf  die  untere  herab,  oder  dass  man  von  einer  tieferen  Stel- 
Inng  ans,  und  Baccessive  nach  der  onteren  and  oberen  Grenzflâche 
ûbergeht. 

Der  ans  dem  Unterschied  der  beiden  abgelesenen  Einstellangen  b«- 
recbnete  Werth  ergiebt  indessen  gem&ss  des  Lichtbrechangsgeseties 
die  wahre  Tiefenabmessang  oder  Niveaadifferenz  nor  fdr  den  Fall,  als  die 
beiden  znm  Zwecke  der  Messung  anvisirten  Ebenen  oder  Pankte  inner- 
halb  desselben  Mediams  liegen,  welches  sich  vor  dem  ObjectiysfsteiD 
befindet.  Ist  dies  nicbt  der  Fall  und  befindet  sich  das  Object  in  eioem 
Mediam  =  n,  w&hrend  das  ObjectiTsystem  in  ein  Médium  =:  n*  taocht, 
Bo  muBS  der  durch  die  MeBSung  direct  gefandene  Werth,  nm  den  wahreo 
Werth  der  Tiefenabmessung  zu  ergeben,  noch  mit  dem  Qaotienten  ans 

den  BrechungsindiceB  des  ersten  and  zweiten  Médiums  n&mlich  mit  — 

n* 
multiplicirt  werden. 

So  erfordert  z.  B.  die  EinsteUang  auf  die  Bodenfl&che  des  oben  ge- 
dacbten  Deckglases  von  nominell  0,08  mm  Dicke  mit  einem  Trocken- 
System  beobachtet,  eine  Drehung  derScheibe  umll,2,  mit  Wasserimmer- 
sion  um  etwa  15,  mit  homogener  Immersion  (es  wurde  in  letzteren  Filles 
ein  zweiteB  sehr  dflnnes  Deckglas  mittelst  Wassers  mit  dem  zu  messenden 
verbundcn)  um  17  Abtheilungen  des  Theilkreises  und  es  berechnet  sich 
daraus  die  direct  gemessene  Dicke  zu  je  0,053,  0,071  und  0,080  mm,  die 
wahre  Dicke  dagegen  (den  Brechungeindex  des  Grownglases  zu  1  5  ac- 
genommen)  zu  je 


und 


0,053  .  1,5  (y-)  =  0,079,    0.071  •  -^  (^)  =  0,080 
0,080  .  1  =  0,080  mm. 


Die  anmittelbare  Messung  der  Winkelgrôsse  kann  nur  fQr  den  Fall  mit  597 
voiler  Genauigkeit  ansgefQhrt  werden,  dass  dieSchenkel  dea  betreffendon 
Winkcls  in  einer  horiîsontftlen,  d.  h.  zur  optiacheo  Achee  des  Mikraskopeg 
sonkrecbten,  fur  die  ibn  bildenden  Krystallâftcben  dagegen  in  eiuer  mit  ibr 
paralU-lcn,  Ebene  liegea.  Nun  wird  in  der  Regel  in  Bezug  auf  die  uns 
hier  ziinfichst  interesBirenden  Objecte,  d.  b.  auf  die  mikroakopiscbi'u  Kry- 
stAlle,  bei  denen  man  dio  Neignng  zweior  zuBammenstosseuden  Flûcben 
kennen  lernen  will,  jene  Bedingung  erfûllt  sein.  Da  bei  deuselben  nàni- 
lich,  sofem  sie  regeimâssig  auogcbildet  sind,  jede  Fiàche  einer  ihr  paral- 
le]  gegenûberfitebenden  entfipricbt,  ro  wird,  wenn  der  zu  messende  Kry- 
stall  auf  einer  seiner  Flâcbcu  licgt  und  die  Tiscbebene,  wie  die  Ebene 
des  Objecttrtlgers  aln  vollkoinnien  horizontal  betracbtet  werden  kônneu,  die 
dem  Beobacbter  zugekebrte,  die  optische  Âchse  unter  rechtem  Winkel 
schneiden,  waa  noch  dadurch  controlirt  werden  kann,  dass  aile  WiukeN 
Bcheitel  derselben  bei  gleioher  Eiustellung  gleich  scharf  geaehen  werden 
kônnen.  Eine  geringe  Neigung  wûrde  indesscn  irgend  in  Betracht  kom- 
mende  Febler  nicht  mit  sich  briugeu,  wàbrend  allerdings  eine  stârkere, 
aber  dann  aucb  leicbt  erkeonbare  solche  bis  zu  mebreren  Ûraden  herbci- 
filbren  kônnte. 

MesBung  mlttelat  des  Ooniometers.  DieMethoden  der  Messung  598 
raittelst  der  verschiedenen  Goniometerformen,  welcbe  zur  Ensielung  njôg- 
lichst  hoher  Geuauigkeit  iramerhin  eine  nicbt  geringe  Sorgfalt  und  Uebung 
erfordcrn,  sind  bereita  gelegentiicb  der  Beachroibuug  dieaer  Apparate 
beaprochea  worden.  Ea  bleibt  in  dieaer  Bcziebung  nur  noch  Folgendes 
zu  erwâbnen.  Bei  der  Auwendung  des  Scbmidt'scben  GoniometerB 
braucht  der  Winkelschnitt  nicht  genaa  In  dem  Kreuzongapunkte  des 
Fadeokrcazes  zn  liegen,  wenn  man  dasselbe  in  âhnlicber  Weiae  benutzt, 
wie  dasZeisB'Bche  Goniometerocular,  d.  h.  die  Fâden  nicht  dicht  an  dio 
betreifeDde  Kante  anlegt,  sondern  mit  dcraelben  parallel  stellt. 

Kommt  das  LeeBcn'sche  Goniometer  oder  daa  ZeiBB^Bobe  Gonio> 
meterocular  zur  Verweoduog,  so  bat  man  wobl  darauf  zu  achten,  wekUvi 
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Kanten  man  bei  dem  ersteren  zaerst  sasamraenfalleu  lâsst,  tuo  eotwetic 
den  WiDkelwerth  direct  oder  dessen  Supplément  zu  erhalteu,  wâhrend  h« 
dem  audcren,  damit  die  Winkelgrôese  uninittelbar  abgelesen  werdcn  kunL 
dit'  DrchuQg  iiunier  in  dem  Sinne  auszaiQhren  ist,  v^ie  man  sich  deg 
Wiakelrauiu  durch  Drehang  des  bewcglich  gcdachteu  Scbeukels  aaa  de 
Lage  des  festUegendeu  Schenkels  entstanden  denkt. 

So  z. B.  wilrde  man,  vrenn  der  spitze  Wiokel  abd  der  rhombiseke 
Tafel  in  Fig.  536  I.    mittelst  des  QuarzpriBmas  zu   mesaen   w&re, 


I. 


Fig.  536. 
U. 


m. 


.1 


'         C  .1         4' 


ohat  die  Kanten  ac  und  a'c'  (Fig.  536  II.)  zur  Deckuug  bringeo, 
^l^leflung  voruebnien,  daiiu  die  Kauteu  uZt  und  u'b'  durub  diu  ent^prvcbeaJ* 

Fig.  537. 
1  It 


Drehung  genau  ûbereinauderraileD  lasson  (Fig,  636  III.)  und    die  xwni 
Ablesang  vornebmen.     Die  Differenz  beider  Ablesungou  g'&be    .' 
Winkclgrôssein  Graden.    Bei  deui  ZeisB'acheu  GouiometeroculRi    ■.  a] 

dem  gleichen  Falle,  uro  die  Winkelgrosse  unmittelbnr  zu  haben,  sus  Att 
Stelluug  dos   Liniensystemes  der  Figar  537   1.   durcb   Drehung   jt» 
Richtuug  des  Pfoiles  ûberzugehen  sein  in  diejrnige  der  Fig.  &37  II. 

Ncbeu    den   Oculargouionietern    kaiin    uatiirlicli    uuch     dit-   Wiuk»! 
messung  mittelst  des  drebbaren  und  mit  Krciathoilung  TiTsebonen  Obic 
tJscbes  vorgonommen  werden,  wcnn  die  friihcr  beschriebenea  CoDlrîc 
vorrichtungen  an  dem  Mikroskope  vorhauden  sînd. 
590  Messung  mittelst  der  Caméra  lucida.     Kiue  der  Messaog 

telst  der  Goniometer  oder  des  drehbareu  Objecttisebes  an  Gcaanigkn 
wenig  nacbstehende  und  ziemlicb  allgemriu  fur  mikroekopiscbe  Zweel 
anwendbarc  Messung  der  Winkelgrô^ac  kaun  aucb  mittelst  der  Catn» 
Jacida  vorgeDommeu  N^erdeu.    Man  bozeicbnet  zu  dem  Ebde  tu  dem 


âiUS 
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des  Mikroskopes  projicirten  Sehfelde  den  Scbi'itel,  sowie  die  End- 
ptinkté  der  beideu  Schenktl  des  zu  mesaeaden  Wiakels  raitfeinon  Punkten, 
verzoïciiuet  an  derHuad  dieeerDaten  letzteren  selbstand  bestimmtdessen 
îrôsBe  mit  Hilfe  etnes  gcuauen  Transporteurs. 

Da  in  einer  bestinimtea  Lago  nur  eiue  bestiminte  Anzahl  von  Wîn- 

^eln  der  Messung  zugûnglich  ist,  se  mu8s  bel  den  beiden  beschriebenen 

lessangsweisen  ô&a  betrofTende  Krystallindiriduan],  um  die  noch  weitcr 

der   krystallograpbiBchen   Bestimmuug   erforderlicbe  Winkelzahl   zu 

iefern,   durcb  entsprecbende  Manipulationeu  auf  dem  Objecttisch  in  die 

Ifirforderlicben   Lagen  gebracbt,  oder   es  mûsseu  die  einz«luea  Winkol- 

beetiinmuugen  an  Yorscbiedcnen  in  verscbiedenen  Lagen  in  dem  Prftparate 

.vorhaudenen,  paesendenund  gut  ausgebildeten  Exemplaren  vorgeuommen 

md  dann  die  ao  erhaltenen  Daten  miteinander  verknûpft  werdeu. 

Da  ftbor  auch  dièses  Verfabren  nicht  immer  zum  Zielc  ftthrt ,  so 
wird  man  sich  hiiufig  zu  einer  mittelbaren,  mittelst  constmctivou  Ver- 
fahrcna  oder  mittelet  trigonometrischer  oder  analytiscber  Berechnung 
auKZufQhrcnden  Bt'stimmnng  der  unbekaDuten,  nicht  direct  niessbaren 
Wiukelgrôasen  aua  bekanuten  Beetinimungsstûcken  wenden  mûssen. 

t." 

^^^^  Trigonometrische  Beatimmung.  Die  nur  fiir  grôssere  Krystallo 
^^HBnrendbure  couHtructivc  und  trigonometrische  mit  Hilfe  des  Focimoters 
auszufdhrcnde  Beatimmung  dc-s  Winkclmaaases  unterliegt  gleicbfaUa  der 
BeschrânkuDg,  dass  die  betrefTenden  Krystallkanten  zur  optischen  Âchse 
Bcukrecbt,  d.  h.  in  horizontaler  Ebene  liegen,  wâhrond  die  betreffendeu 
Flacheu  eine  in  der  andern  —  auf  der  Kante  aenkrechten  —  Rich- 
tung  beliebige  Neigung  gegen  jene  haben  kônnen.  Daa  Verfahren  besteht 
darin,  dasa  man  dnrch  einen  bestimmten  Punkt  der  betreffendeu  Krystall- 
kante  eine  zu  ibr  aunkrccbte  Schnittebene  gelegt,  in  dieser  in  eiuem 
bcliobigcn  Punkte  zwei  recbtwiuklige  Coordinatenachsen  errichtet  deukt 
und  nun  von  dem  0- Punkte  dicacr  aus  aowohl  dio  Ijorizontulcoordi- 
nnten,  wic  die  Tiefenabraessungen  filr  die  Schuittpuukte  dorCoordinaten- 
ebone  mit  den  betreffenden  Kryatallkanten  beatimint.  Nehmen  wir  z.  B. 
au,  es  »ei  (Fig.  538  I.,  a.  f.  S)  cin  Tlicil  eines  sâulcnformigen  Krystnlles 
(ctwa  einer  Combination  zweier  «ecbssoitigen  Sâulen)  gegoben  und  es 
Kolle  bni  borizoutalen  Lagen  der  betreffenden  Kante  ab  der  Neignngs- 
winkel  dor  beiden  FlSchen  P  und  Q  bestimmt  werden,  welcbe  seitlich 
beliebig  gcneigt  wûren,  so  verfahren  wir  folgendermaasscn:  Wir  denkcn 
nuB  durcb  ah  dioSchriittobent!  3/ il/ (Fig.  539  L  uud  H.)  gelegt.  m-bnien 

Iu  derselbeu  die  beideu  Coordinutcnacbsen  X  und  Y  an  uud  bostiuimou 
mn  mikroractrÎBch  9*,  9  a?,  Ox,  aud  Oy  Otfx  Oif-j,  so  kftnnen  wir 
mtvrcder  auf  dieao  Dateii  hin  das  Maass  des  Fl&chenwinkeU  P ,  u,l) ,  C^ 


À 


âSm 


■b 
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constmiren  und  mittelat  des  Transportetu'a   messen,   oder   sucli    mit 
trigonometrischer  Rechnung  bestimmen.     Wir  wûrden  nitnlich  habea 


x,  —  Xi 

<CrabQ  =  a  -\-  (ISO»  —  /5). 

Bei  Feststcllung  der  Ordinaten  verfahrt  mon  am  best«n  8o,  duaa  nus 
ûber  die  EmBtellungsebeQe  der  hôcbstgelegenen   Eaiit»    hi»    soio  Eu 

Fig,  538. 

U. 


I. 


X_Î3 «i- 


7 


j 


^T*— 


steben  des  NuUpuuktes  der  Kreiaibeilung  an  der  Focimeterscbeibe,  hia 
auB-  und  dann  von    bier  ans  auf  die  einzelnen  Kantenbôhen  hinabgeht 
601  Analytiscbe    Beatimmung.      Zur    auulytischen    Berecbnong 

Kanteiiwiiikel —  die  aich  ûbrigeas  auch  wieder  nar   fur  grôsaerv,  ns 
betrâchtlichea  Theil  des  Sehfeldos  einnebmende  Krystallo  ausftlbreu  lâsst- 
■  bat  mail  l'iir  jed©  der  btiidfu  deuselbeii  einschliessendeu,  sjch  Dnnuttelliar~ 
iii  dein  Kryatall  oder  iii  ihrer  ITerlangerung  schneideudeu  Ebentia  mitt«Ut 
tnikromctriscber  Messungond  Tiefenbestimmung  ffirjedrei  ibrangeL 
nicht  in  eioer  geraden  Linie  liegende  Puukte  die  von  eineui  bcstiranlc 
NuUpunkte   aus   zu  rechueaden  beideii  Horizontalcourdiuaten,    aowie 
seukrecbton  Abstand  von  der  durch  den  angenonimenen  Niillpunkt 
den  Horizontak^bene  zu  beatimtnen,  aus  dicsen  Bestimiuuu^estûckea* 
Lage   itn    Raame   festexistellen,   dann    aos  den   bierfûr   sioh    «rgebrodn 
Gleicbungen   den  Wiukel   zu    ermittebi,   um  welcbra   sie   j^egoneiiua 
geneigt  sind. 

Sind  in  Figur  539  die  CoordinatoQ  dreier  Paokte  ilT^  itf,  jlf, 
siebnngBveise: 
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itf,  Ml,  =  x\    M,  M, y  =  y',    M,  M,,  =  s', 
MTW^  =  a:",  MJ^^  =  y",   iWW.  ^  i". 

80  ist  die  Gleichaog  ihrer  Ebene  in  den  laufenden  Coordinaten  xye: 

X  (./'  e"  —  y"  s'  -h  y'"  «'  —  !/'  Il'"  +  y"  »'"  -  y"  a'") 

_  y  (x'  5"  —  it"  4r'  4-  x'"  e'  —  js'  e'"  +  ^"  «"'  —  x"  s'") 

+  if  (x'  y"  -  x"  y'  +  x"'  y'  -  x'  y'"  +  x"  y'"  -  x"  y'") 

—  {x'  y"  e'"  +  y'  z"  x'"  -f  a'  x"  y'"  -  ^'  y"  z'" 

—  x'  z"  y'"  —  y'  x"  s'")  =  0 

der  —  wi'ttn  wir  die  in  den  Elammeni  stehenden  Aasdrûcke  mit  A,  ( —  B), 
C  and  ( —  D)  bezeicbnen,  abgekûrzt: 

Ax  -{-  By  -\-  Ce  -{-  I)  =  0 

Fig.  539. 

-X 


7" 


i^>'. 


l^u 


M, 


Ist  unn  fur  eliio  zweita  Ebene  in   âbnlicher  Wcise  ihre  Gleichung 
gegeben  darcb 

•A^x  4-  B^y  4-  C,^  -I-  A  =  0 
erbâlt  man  den  Neignagswinkel  beider  Ebcnen,  also  den  betreffenden 
Kaiitenwinkel  (p  durch  die  Formel: 

AA,-\-  BB^  +  ce, 

COS  .  <p  =   ,.  111  I 

V  (A^  +  W  H-  C»)  [A',  +  B\  4-  C\) 
worait  die  Torliegende  Âufgnhe  gelôet  eracheint. 

Zn  den  der  mikroroetrischun  Bestimmung  der  Linearen-  and  Tiefen* 
«biudBBnngen  anhaftenden  Fehierquellen  tritt  bei  den  letBtbeBcbn.«WQ><r«L 
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Winkelbestimmungamethoden  noch  die  in  manchen  Fàllen  stets  schwan- 
kende  Einstellungasicherheit  und  eine  Reihe  Ton  anderen  in  der  mehr 
oder  minder  Tollkommenen  Ausbildung  der  Krystallflâchen  etc.  begr&D- 
deten  Schwierigkeiten  hinzu,  welcbe  die  Endresultate  in  ziemlicb  erheb- 
lichem  Maasse  beeinâussen.  Indessen  werden  wir  im  ÂUgemeinen  nnr 
Belten  VeranlasBong  haben,  za  diesen  Methoden  zu  greifen,  da  eine  grosse 
Ânzabl  der  vichtigeren  Erystallgestalten  sicb  scbon  in  weit  einfacherer 
Weise  bestimmen,  ja  bel  der  erforderlicben  Uebung  mittelst  einfacher 
Anschauung  erkennen  lassen. 

Die  AuBfâhmng  weiterer  krystallonomiscber  Bestimmungen  an  der 
Hand  der  nacb  irgend  einer  der  besprochenen  Methoden  gewonnenen 
Winkelwerthe  kônnen  wir  hier  urnsoinebr  ûbergehen,  als  sich  dieselbe 
in  jedem  Handbucbe  der  Krystallographie  abgebandelt  findet. 


Fiinfter    Abscliiiitt. 

Die  AiiwcinIuh}?  dfs  polarisirten  Lichtes  \m  <ler 
mikrûskopischcii  Beubaflituiig. 


Brewster  wendete  schon  itn  Jahre  1816  die  Beobachtungswcise  602 
mittelst  polarisirten  Lichtes  auf  nrganische  Kôrper  an;  aber  er«t  nach- 
licui  Ta  1  bot  im  Jahrt!  1835  da»  zu^amnicngegetzte  Mikroskop  mit  einein 
poIarii^irendeQ  Apparate  Terbunden  batte,  wurde  dieselbc  fiir  die  orgaaÏHcbe 
GewebeK'hre  fruchtbarer.  Seit  dieser  Zcit  haheu  sich  denn  aucb  einzelne 
ForsL'ber  l'ingcheiider  mit  der  Untersucbung  thierischcr  nowohl  als  pflaiiK- 
licber  Gewebe  uutiT  Anwendung  dieser  KelcucbtungBweise  beschaftigt; 
ullein  erst  in  der  neuesten  Zeit  ist  deren  Wicbtigkeit  vollkommen  er- 
kannt  wordeu. 

Dit'  Vortbeile,  welche  die  Boleucbtung  mittelst  polarisirten  Licbtes 
fur  lias  Studium  der  organiBcbeu  Orwebe  iind  Elemeutarorgane  gew&brt, 
bestchuD  vorzDgBweiae  darin,  (btss  unter  dessen  EinfliiHH  Untersciiiede  in 
der  physikalischen  und  chemiscben  BescbaffeDheit  der  letzteren  und  dainit 
feinere  Stracturyerhiiltniase  zur  Anschauung  kornmen,  welche  wir  mit- 
telst anderer  Hilfsnilttel  der  Untersuchuug  eiit-weder  gar  nicht  oder  in 
weit  UDVoUkoiuiueQerem  Grade  aOKzumitteln  iin  Stande  sein  wurd«n, 

Einenseits  darf  ioh  loiob  daher  einer  ainfassendercu  Bebandlang 
dieser  Untersuchungsrac-tbode  nicht  eutzieben;  auf  der  nndereu  Seite 
gehietet  mir  aber  die  Hucksicht  auf  die  Ausdebnung  dieser  Schrift  eine 
gewisseBescbrâukung.  Icb  werde  daher  iu  dem  eigcntlich  physikaliscbeu 
Theile  dièses  Absebnittcs  ciue  voUstândige  AusfûhniDg  nicht  erstreben 
}nneD,  aondern  mich  mehr  aaf  die  zani  Verstândnisse  des  Gegenstaudea 
wnbedingt  iiothwoudigen  AuBeiuandersetzungen  besicbrAnken  und  fur  ein 
eingcbeudi-rcti  Studium  auf  die  amfassendereD  Werkc,  die  aicb  speciell 
mit  demaelbcii  befasecn,  verweisen  mûssen.  Zu  diesen  gebôren  nameut- 
Hcb:  „Uic  Uutensucbuiig  der  Pflanzen-  und  Tbiergewebo  in  polarisirtem 
Lichto"   von  G.  V^alcu tin,  Leipzig  1861,   und  der  an   mtttbemBwt\s.ç.VaL«sv 


I.     Arten  des  polariairten  Liohtes. 


603  Gewdbnlicbea  Licbt  besitzt  bekanntlidi  die  Eigenschaft,   d»m  ik 

von  ibm  in  Bewegung  gesetzten  AptbeHbeilcben  in  zur  FortpflAnnof»- 
ricbtaog  der  StrafaU<n  senkrecbten  Flbcnfn,  soDst  aber  n&ch  allcn  Ric^ 
tungen  BchwiDgen.  Unter  gawissen  UmatâDden  verliert  sich  îiii1i—ti 
dieae  Eigcnacbnft  nnd  es  zeigt  die  ScbwingangBricbtnng  ein»  g*vÙK 
Best&ndigkeit.  Eiuen  dcrartig  verândortcn  Lichtstrahl  neoni  mon  polt- 
riiirt. 

Erfolgen  die  Scbwingangen  noter  sich  parallel,  also  in  deriflbct 
Ebene,  so  ist  das  Licbt  geradlinig  polarisirt  tiud  die  aaf  dor 
SchwingUDgaebene  seakrecbte  Ebene  wird  PoIarisationacbeBe  gf 
nnnni 

Falleu  die  Polarisationsebcnen  zweier  gleicbfarbiger  Lichtatrsblaa 
zuBntniuen  und  es  treffen  dieae  ein  Aethertheilchen  zur  Zeit,  wo  aie  liek 
in  gleichcn  Scbwiogungspbasen  befinden,  ao  snmmiren  sich  dereo  S<b«ia- 
gungsweiten.  let  dagegcn  der  eine  Strahl  deni  andem  am  eioe  ballM 
oder  nni  dan  Vielfacbe  einer  halben  Wclleuliinge  Toraus,  so  wirkea  bcîd* 
einander  entgegen.  Ëa  wird  die  grôsste  Âuaweicbung  gleick  dem  U^atar» 
Bcbiede  der  beiden  Schwingnngaweiten .  wenn  dièse  letzterrn  Teneliîedia 
sind,  aie  sinkt  dagegen  anf  0  berab  und  die  Bewtgung  'vrird  aafgeliolMa, 
wenn  dieselben  gleiche  Grosse  baben. 

Stehcn  die  Polarisationsebenen  zweier  gleichfarbigen  Strablen  aenif 
rccfat  auf  einander,  ao  nennt  man  die  letzteren  entgegengeSetst  od«r 
recbt'vrinklig  polarisirt  and  es  kdnnen  sich  diesclbon  uieioRla  gus 
aufheben.  Je  nach  dem  Gangunter.schiede  der  xusammeutrefleudeo  Lieki- 
■trahlen  kônuen  wir  aber  linear,  kreiafôrmig  oder  elliptigoh  poU*| 
riairtes  Licbt  erbalten. 


îpitel.     Physika1Î8cD^5nmdbef»ritïe. 

IhI   nutuHcb  der  (îangunterschied   zweier   rcchtwiiiklig  polarisirlcn 

Strahlen  gleich  0,   oder  hetnigt  cr  daa  gciade  oder   uiigerade  Vielfaclie 

einer  halben  Wellenliinge,   so  wird  das  von  jenem   zugleich   getroffene 

Aetherthpîlchon   in   einer   Richtung   fortgefûhrt,   welche    dcr  Diagonale 

eines  Parallclogrammea  entspricbt^  dessen  Seiten  dem  Mnasse  der  Schwin- 

_.      ,  .„  euDCsintensitât  der  bcideu  Wcl- 

Fig.  &40.  o      o 

lensystemc  gleicb  sind.  Der  ein- 
zige  Untcrscbied ,  welchcr  sich 
hier  geltend  macbt,  besteht  darin, 
dasB  iin  letzteren  Fallo  d'w  durcb 
beide  Wellensysteme  bervorge- 
rufene  Scbwingungsrichtuug  ge< 
gen  die  vorhergebcndf  um  90" 
},     gedrehl  erecht^int. 

B^zeicbneD  2.  B.  ah  und  cd 
(Fig.  S40)  die  Schwingungsrich- 
tungpn  uud  Intcnsitàten  der  bei- 
den  Wi'IlenBystenie,  bo  wird  im 
er§teren  Falle  das  Aethertbeil- 
chen  ar  aus  srinerGleicbgewichtB- 
Ugp  in  der  Rii;btung  xf,  im  an- 
deren  Falle  aber,  in  wolcbeni  lias  «-inc  Wellensystem  nacb  a  hin,  das 
audcre  nuch  d  hin  scbwiugt,  in  der  Ricblung  X  (f  fortgefûhrt, 

Betriigt  der  Gaugunterschied  zweier  gloich  nnd  rechtwinklig  polari- 
sirter  Strahlen  dagegen  mehr  oder  weniger  als  oine  halbe  oder  ein  Viel- 
facbeg  einer  balben  WelleulAuge,  so  wird  die  Bewegnng  des  von  den  beiden 
WelU-usystcmen  getroflenen  Aethertlieilchens  nicbt  mcbr  eiue  geradlinigc, 
das  Licht  ist  nicht  mehr  linear  polarisirt.  Die  durchlaufene  Bahn  Ptellt 
dann  eine  Spirale  vor  und  die  einzelncn  vollen  Winduogen  derHelbeu  bil- 
deu  entweder  Kreise  oder  Ellipseu.  Eincn  Kreis  bilden  dieselben,  wenn 
der  Gangnnterachicd  ein  Viertel  oder  drei  Viertel  einer  WelleuISngo  be- 
trilgt,  und  es  beisftt  das  Licht  ira  ersteren  Falle  rechts,  im  anderen 
links  kreisfii  rm  i  g  oder  cire  ni  ar  polarisirt.  Eine  elliptiscbe  Gestalt 
nebmcn  die  Windiuigen  an,  wenn  der  Ganganterschied  cinen  anderen 
Bruelitbeil  der  ganzen  Wellenlange  ab  bei  linear  und  kreiefSrmig  pola* 
risirtom  Lichte  belrSgt,  und  es  wird  dann  das  letztore  elliptisch  po- 
larisirt. geimnut. 

Die  Bnbn,  welche  von  dcn  Aethertheilchen  kreisfômiig  polarisirteu 
Liobtes  durcblftufen  wird,  iRsst  sich  leicht  durch  eine  Construction  ver- 
niunlichen,  welclie  nach  deu  Gfsetzpii  der  scbwîngenden  Bewegiingeu  aus- 
gcfûhrt  ist.  Wird  z.  B.  dnf  Aethertheilchen  «  (Fig.  51 1  a.  f.  S.)  durch  das  eine 
Wcllensystem  in  der  Richtuug  f>c,  durch  das  andere  in  der  Richtung  «<i 
in  Schwingungen  vcrsotzt  nnd  ist  das  zweite  Welleusyatem  gegen  das 
crste  uiD  eine  viertel  Wellrnlûnge  zuriluk,  so  hat  jenes  vermôge  der 
"Wirknng  des  crsten  Systèmes  Bcbon  seine  voile  Schwin^Q%%vo\KVMs**!«. 


lit^pel,    Mlkrotkop, 
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91-I-  Fûnftcr  Alisclniitt.    Die  Auwentluug  des  polarisîrten  Lîtrfeteo  tU 

crlangt,  wenn  dns  zweîte  seine  Wirknng  za  iusserii  beginot.  Tbeiit  nii 
(lie  SchwingungBilauer,  welche  graphiacb  daroh  oineo  KeisnmfAng  àt 
geBti'llt  wird,  in  acht  glciche  Theile,  so  wûrde  daa  Aetbortheilchtn  a  tt 
luôge   dcr   ihin    durcb  das   erstc   Welleueystem    œitgetheilteD    lU 


Pig.  548. 


/ 


„4j 


x: 


r 


— 1-- 


niich  Ablaaf  dea  ersten  Zeittbeilchens  von  a 
unch  f  gefilhrt  worden  sein,  wogegen  es  durch 
die  Elnwirkung  des  zweiten  WeliensystemeB  iu 
h  augelangt  ware,  es  befiudet  sicb  sonach  in 
dem  Piinkte  tH.  In  dem  zweiten  Zeitlbeilchen 
wûrde  es  einestheil»  uach  C,  anderentheils  nach 
A'  gefi'ibrt  worden   sein,  befîndet  sich  also  in  n. 

lu  dem   dritton  ZeitintervalJ   wûrde   das  Aelberthcilchen    durcU    dos 
WcllenBTBtem  von  C  nach  J,  durch  das  andcre  von  k  nacb  /  gofQbrl 
deu  und  mu&s  sicb  sonach  in  0  befinden;  auf  gh^icbe  Weiae  jst  erBichtlicii 
dans  dasselbc  sich  nacb  dem  dritten,  vierten,  fûnfteu,  sechsten,   sicbcnim 
acbten  Zeitlbeilchen  nacb  einander  in  den  Pankten  d,  p,  q,  r,  a  befiniir 
innsa.     Eh  hat  daa  Aeiberthcilchen  a  somit  wahrend   der  vip"         ■    <i«iif 
gungsdauer  dt-u  ganzeu  Uitifiing  einea  Kreisea  durcblanfen.    /  ma 

ausacrdeni  die  Babn  von  je  ueuu  auf  eiuiinder  fulgcnden,  gleichweit 
einander  entfernten  Aetbi-rtheilcben  eines  in  der  Riobtang  xy  (Pig.  542 
forlBchreitcnden,  kreisforniig  polariairten  Lichtstrahles,    voD    denen  dtî 
beiden  iinssersten  um  eine  Welleulâuge  von  einnnder  absteben,  bo  iat  tf 
flichtlich,  diiss  die  Aetherthcilchen  II,  III,  IV  etc.,  wàbrend  1  di«   gaui 
Bahu  durcblaufen  hat  und  1"  erst  aeiue  Bewcguug  begiaut,    nach  «iaa 
der  in  den  Punkten  7,  6,  5,  4,  3,  2,   1   angelangi  sind    und   sotnit 
einer,  in  dcr  Projection  kreisrunden,  scbraubeulorniigcn  Dabu   StvUi 
genommen  habcn. 

In  ahnlicber  Woise  lâsBt  sich  die  Babn  der  Aetbrrib-MVhen  «Uîi 
polarisirten  Licbtes  dnrcb  Zeicbnang  darstcllen. 

Eine  Miscbung  von  polarisirten  uud  uicbt  poiansuteu  Lioht 
fûbi-t  uuf  geuiiacbt  polarisirles  Licht. 


n.     Erseugung   polariairten  Liohtea. 

Die  Bedingnngen,  unter  dcnen  gewôhnlichoB  Lidit  in  poljirisii'tt'8 
Ibergefiihi't  wird,  aind  vcrBchicdoiie.  uiid  dumgouutss  gistaltcn  kîcIi  niioli 
lie  Mittel  zur  Dnrstellung  desaelbcn  fQr  iinsere  rolarisation^instruruento 
reracbiedcn. 


FSg.  543. 


1.     Pu  1  a  ri  sa  t  i  i)  Il    il  un- h   fî  piegel  u  n  {^. 

L&ssi  man  gewôhDlicbe  Lii;bttitrahl«>u  miter  eiuem  Witikcd  von  35*25'  fi(J4 
inf  eine  ebene,  durchsicbtigeCîliiBtttlel  /^^/j  *  (Fig.  543)  uuflFulIeu,  bo  wer- 
dfii  dÏPselbfii  ziiiti  groHstoii  Tbrilc  uarb  ilfii  bekamiten  (icBetzi-n  y.ni'iirk- 
gewori'en.  Der  kleiuere  Theil  dugegen  wird  durcbgela.ssen,  abgeleiikt  uiid 
ficbwingt  in  einer  Ebene.  welcbe  nach  den  Utilersucbatigen  Brewster'B 
ftuf  der  SchwiugUQgaebene  der  gcspiegcUeu  Strablen  Aonkrccht  ist. 

Die  zuruckgtiworft^ien  Strablen  sind  uacb  dtr Sitiegoliing  pol  artei  rt, 
tl.  b.  sie  acbwiiigeii  jetzt  nur  in  eiuer  einzigfii  zui'  EiiifitllHebeiK-  seuk- 
recbteu  Ebene.  Zuiu  Nachweif«c  dieser  Polari- 
sation dient  ciine  zweite,  an  der  hinteni  Flâche 
'i  goscbwiirzte  Glastafel  liivin,  welube  parallel  su 
der  ersteren  gerichtct  ist  und  im  Kreisf*  gedrebt 
werden  kano.  Bei  der  paiallclcn  Stelliing  boi- 
der  Glaatafeln  trifft  der  gcspiegeltc  Strahl  die 
ïweite  gleichfulla  unter  cincni  Winkel  Ton 
35"  25',  und  es  falleu  die  Rofti-xionsebcnon  bei- 
dor  zusiinimeu,  80  dass  der  von  der  unteren 
Tafel  kommende  polai'isirte  Licbtstrabl,  gleich 
einem  gewSbnlichen,  von  der  oberen  zariickgc-^ 
worfen  wird.  Drebt  nian  aber  die  oberi'  fîl««- 
tiifel  ans  dotii  ParallelieinUB ,  bo  faUrn  die  bri- 
den  ReHtxionMebf'Uen  tiicht  niclir  ïniamiuon,  es 
Tcrmiudert  sicb  die  Lichtiitiirke  der  wiedcrbolt 
gespiegeltco  Strftbleu  in  deni  MiiusBe,  n\s  die  DrebuDg  forlBcbreitet,  Uia 
aie  boi  !•()"  gluich  Null  wird.  Die  pobirisirti-n  LicbUtriihlcu  wci-den  jetzt 
von  der  zweiten  (Jbjstufel,  dercn  RcflcxioiiPebrno  auf  jener  d<!r  rrslen 
Bunkrecbt  stoht,  nicbt  luehr  zurQckgeworfen.  Drebt  luan  weiti'r  bis 
•jtu  ISi)" .  alijo  bis  zu  ernenteni  ParulleliBnui»  der  TaJ'eln  und  znm  Zn- 
Bummenfalleu  der  Reilexionaebenen ,  bo  nteigt  d'u^  lutctisitiit  dt<A  siurflck- 
gewori'enen  I.icbtrs  zwÏBcbcn  90"  bis  au  IHO",  uni  bi'i  wi-iti-ror  Drobung 
bÏB  xu  27U"  aUzuuebiai'ii  und  endlieh  >li-ni  ihuiklcn  lioBicbtâi'elde  Plut» 
su  DiacbeD. 

Dièses  Mitto]  der  l'obirîsation  bot  ln.i  dciii  Biot"ncbi'n  «ud  N  o  r- 
rember  g'scben  sogenannten  einfacbon  PoInrisafionBnpparat  AiiW(<n<idn^ 
gefundeu,  welcbe   on»   hier   uiobt  wciter   itttcre«^»uvn.      K,>xik««Y^«\sv -«'vs^ 


916  Funfter  Abschnitt,   Die  Anwendune  de«  polarwii 

dasselbe    bei  der  âlttrcn  Coiistrnction   des  Nôrre  luberg'wsben  Pol 
BBtiousmikroskopes  und  dctn  Wild'schen  ullgemeineu  Polftrûationsapf 
rate  benatzt,  ist  bei  erstorem  ab«r  in  neuester  Zeit  wied«r  «ufge^gcb 

worden. 


"3a 


2.  PolarisatioD  durch  einfache  Brechung. 

605  Untersucht  man   den   bei  dem   oben   beecbriebenen    Grundrmni 
durcb    die  Glastafel   hindurchgcgangenen   und   von    aeiner   Richtnag  »W 
gclonkten  Theil  der  auf  die  Glastafel  getroffcnen  Lichtstrnhlon  n&b«r,  • 
findet  man,  daas  die  letzteren  ebeiifalls  aber  Bcbrschwach  in  d^r  Art  pol 
riairt  sind,  dass  ihre  PolarisatioUBcbene  senlcrecht  auf  jener  der 
gelten    Strahlen   steht.      Lâsst   man  dieee   Lichtetrublen    dn^egen 
einen  Sntz  von  acht   bia  zehn  tiiid  mehi°  parallelen  Glastafeln  grhw, 
wird  deren  Polarisation  eine  ebenso  voltstaDdige  wio  jene  der  gvspîegell 
Strahlen.     Wir  habcn  hier  Polamation   dnrch  einfache  Brecbubg. 
derartig   hergerichteter  Piattensatz  kann   zweokmitssig    stntt    de«  o' 
Spiegels    bei    dem    Nor  reiu  berg' flchen    Polarihatiousapparate    bm 
werden.    Aucb  fiir  dcn  Polarisât ionsapparat  am  znsauimeagcBeizten  Mikro- 
akope  BÎnd  solche  PlattensÂtze  ans  25  bia  30  diinneD  Ueckptàttcben  Ki/« 

ror  làngererZeit  von  Reinicke  empfohlen  worden  (Beitrago  zur  neorr» 
Mikroskopie,  Heft  3,  1803).   Ich  selbst  babe  einen  dcrartigen  Apparat  nie 
verBUcbt,  kann  also   ûber  dessen  Wirkung  nicht  urtbetlen.      lieinicb 
lobt  denselben  jedochund  es  diirfte  sich  jedenfalls  derMQbe  lohnen, 
Bchou  mit  Rùcksicht  auf  die  Woblfeilheit,  von  Seiten  anserer  Opi 
Versuc'h  datuit  gemacht  wûrde. 

3.  Polarisation  durcli  doppelte  Brechung. 

606  Als  eine  dritte  Ursacbe  der  Er/.eugung  polarihirteu  Liobt««  «nduid 
die  Doppelbrechnng,  welche  in  den  den  irreguliircn  Kry8t«Ilsj«tptn«B  ar 
gehôrenden  Krystalleu,  sowie  in  gewissen  aniorpben  K(Srp«rti  entwfii' 
normal  —  organische  Gebilde  —  oder  unter  besoudercn  Vorh^ltui— 
sur  Ërscbeiuuug  kommt. 

Allgemeine  Oesetze  der  Doppeibrech  uug. 

Wiibrend  iu  den  amoi-pheu  anorganischen  Kôrpcm  untor  normale 
VerbâUnissen  die  Ëlasticitilt  dea  die  Schwinguug^n  dor  Lichtstratih 
fortpflanzendeu  Aetbors  nach  allen  Seiten  gleich  erscbcint,  a4i  lU»  te 
die  letzteren  nach  allen  Radîen  einer  Kugeloberiiiicbe  mît  gleiclirr 
Hchwindtgkeit  fortptlanzen  nud  uuter  demselben,  dem  Sneliias'i 

Geaetze =^  — -  entaprechenden  Winkel  gebrocbeo   «rerdeo.  isi 

stn  ♦  M*         "^  1 

gen  die    den    obeii  g«u«Mi\A%  ^r^f,Vt^\!.^^uem«.T\  «n^bôrendcu  Mio' 
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Erstes  Capitel.     Physikalische  Gnindbegriffe. 
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lien  das  eigenthûmliche  Verhalten,  t^ass  in  verschiedenen  auf  eînander 
Benkrechten  RichtuDgeD  die  Elasticitâten  des  Aethers  uad  Borait  dieFort- 
pflanzungggeschwJudigkL'iten  und  Brccbungsverhiiltnisse  des  durchgehen- 
den  Lichten  verscbiedeue  eind.  Disses  Vcrfanlten  giebt  sicb  dadurcb  kutid, 
dass  ein  in  einen  derartigen  Krystall  eindriogender  LicbtBtrabl  in  zwci 
Strablen  gespalten  wird,  welche  von  ibrer  ursprùnglicben  Ricbtung  ver- 
Bcbieden  abgelenkt  werden,  d.  h.  toq  denen  der  eine  siArker,  der  andere 
Bcbwiicher  gebrocben  erscbeiut.  Mao  bat  dièse  Erscbcinung,  welcbe  voa 
Rrasmus  Bertbolin  zuerst  in  dem  islândiscben  Kalkspathe  rntdeckt 
wurde,  mit  dem  Namen  der  Doppelbrechung  bezeichnet. 

Die  Doppelbrechang  findet  iodcsBen  nicbt  nach  allen  Ilicbtangen 
eine»  KrystalloB  statt.  Bei  den  Krystallen  aus  dem  quadratiBcben  und 
hexftgonaleu  Système  giebt  es  iuiroer  eine  Ricbtung,  in  weicber  die  ein- 
fallenden  Licbtstrableu  auf  gleicbe  Elaaticitilt  des  Aetbers  tretfen,  &o  daas 
aie  den  Krystall  durcblaafen,  obne  eine  doppelte  Brecbung  zu  erleiden. 
Dièse  Ricbtung,  welcbe  mit  der  Hauptachee  des  Kry^talleB  zasammen- 
trifft,  wird  die  optiBcbe  Acbse  genatmt  uod  die  betreffenden KryBtalla 
beiBsen  optiscb  oinacbsig.  Eine  duroh  die  optiscbe  AcbBc  gelegte 
Ebene  beiast  der  Hauptac  hni  tt,  w&hrend  man  die  auf  diesem  seuk- 
rechte  Scbuittebene  alszweite  ausgezeicbneteEbene  bezeicbnet. 
Diejouigen  Krystalle  bingegen,  welcbe  dem  rbombiscben,  Bcbief  rhom- 
biscben  und  scbief  rhomboidischen  Krystallsyiiteme  angebôren,  besitzeu 
zvei  Riobtungen,  naob  denen  die  einfallendeu  Lichtstrablen  nicbt  dop* 
pelt  gebrocben  werdon.  Die  hierher  gebôrigen  Krystalle  werden  daber 
optiscb    zweiacbsig  genannt. 

Die  beiden  ungleich  obgelenkten  Strablen  zeigen  in  verscbiedenen 
doppelt  brecbenden  Kôrperu  ein  verBcbiedeuea  Verhalten  gegen  einander, 
welcbeB  filr  die  Cbarakterisirnng  der  letzteren  von  Wicbtigkeit  wird. 

Einaohsige  Kryetalle.  Betracbtet  man  diemitteUteinesau»  einem  607 
einachsigen  KryBtnlIe,  ctwa  ans  Kalkfipath,  verfertigten  Prismas  hervor- 
geriifenen  beiden  Bilder  cincs  leucbtouden  PanktoB,  bo  cewabrt  man,  daits 
deren  Abstnud  nicbt  alleiu  von  dem  brecbenden  Winkel  des  Prismas,  Bon- 
dfin  auch  vou  der  Ricbtung  abbitngig  ist,  in  welcber  die  Licbtstrableu  das 
Prisma  durcblaufcn.  Slnd  die  brechenden  Kantcn  des  letzteren  der  opti- 
Bcben  Achse  pamllel,  bo  dass  die  beiden  Strablen  dasselbe  in  einer  zu 
ider  Ilauptucbse  recbtwinkligen  Ricbtung  durcblaufcn,  bo  bleibi  die  Eut- 
fernung  der  Bilder  dieselbe,  was  auf  ein  constantes  Verhâltniss  zwischen 
den  Brechungsexpontntcu  bindeutct.  Erhaltcu  daj^efifen  die  brecbenden 
Knnten  dcaPrisnias  eine  andere  Lage  gegen  die  optiscbe  Aohae,  so  ândert 
eicb  der  Abbtaud  der  beiden  Bilder,  je  uacbdem  die  Ricbtung  wecbsolt, 
wclcher  die  Lichtstrablen  das  Prisma  darcblaufen.  Eb  muBS  nnnmebr 
ine  Aonderung  in  dem  BrccbungBYerbâltuiese  der  beiden  Strablen  ein- 
etreten  aein. 

PrOft  man   fiir  beide  FiLlle   mitlelHt  der  bekanntrn  optiacbeu  IliUs* 
ittel  uaber,  so  stellt  sicb  beraus,  daBft  der  Brecbungsexponeut  des  einea 
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der  beidcn  TlieilstraLlen  uiit«r  allen  VerhàltiiiBsen  dem  Snclltua 
Brechuiigsgesetze  eutspi-icht;  er  wird  der   ordentlich   gobrOchiBI 
odi'r  ordinftre  Strahl   genanni.     Der  andere  Theilstrahl  ândert 
Brecliungscxponc-nten  je   uach  der  Neigong   der  brecheoden    Knnt*  d 
PrUmiis   gt'gen    die   optische  Achsc.     Eb  weicht   derselltc    vou   jrD«>m  itt 
ordentlich   gebrocbi^uen   Strahlee  dauu  am   meisteu  ab,    wenn    brrohcB^r 
Kante  und  optische  Âchee  einander  parallel  sind,  nnd  es  verniÎQd«rt  lità 
dieBP  Differeiiz   in   dem  VerhiiltniBee,   als   sich  die  Richtang  der 
jeiier  der  Ictzteren  iifVhert,  bis  sie,  weuii  die  Richtiiugen  Wider  zii 
fidlen,  d.  h.  wenn  die  brecheude  Kante  senkreeht  auf  der  optifioben  Acj 
Atebt,  f?1eicb  Nnll  wird.    Der  zweite  Theilstralil  wird  an»  «lieBcm  (înioded 
uaBBerordeatlich  gebrochene  odor  extraorJioûre  Strahl  gonannt 

Mit  diM»  BrtebiingaverhrdtnisBe  der  bi'iden  Strablen   Pteht  d- 
pHBnznnf,'KgeBchwindigkeit  im  enf.'BtenZu8uninienbiing.     Der  Rta 
abgeleukte  Strahl  besitzt  die  geringst^,  der  am  mindeeten  abg«leokt<  tbc 
g^^8^to  Foitpflaiizungsgescbwindigkeit.    Da  nuu  dns  Bn^chun^sverbiltsi 
des  ordentlich  gebrocheiien  Strahles  sich  unter  allon  VeihuItoiiiseB  girîi 
bleibt,  Bo  wird  dessen  Fortjifliinzungsgeschwiddigkeit  graphiscb  nls  Radi 
eiues  durch  die  optische  Acbse  gelegtou  Kreisea  daraiilibur  «»«in,  wibmji 
jene   des  ansBerordentlichon  Strahles  mit   zwischen  bestininit^u  GreDtea 
voriinderliohera  BrechuDgsverhaltniBB  sich  dareh  den  der  jou  'liclt-, 

tung  dcB  ersteren  gleich   geneigten  Fahratrich   einer  durcli  i^fb*! 

Achsc   gelegten   Ellipse    durstellen  hlBst.      Die   Umdrebuiig    ilrg    Knri 
liefert  eine  Kugel,  jene  der  Ellipse  cin  Ellipsoid,  derou  Obern&cben  di«-i 
jenigen  Flaclieu  bezeichnen,  in   detien  die  beideu  von  eÎDftn  lenchtejsdai 
Fig.  544.  Fig.  M5. 


d.rn 


l'unkte     aiipgegangencn  ,     \  i  i  -  ^■ 

brofbonen  Lichtstinhlen  »:a  ;.'lc  »n- 

Jelangt  sind  und  dnher  We  11  enoberflâchen  gennnnt    wcnlvo. 

Bei  jenen  Krystallen,  dcren   auBSBerordeutlicher  Strubl    der  8<ilrk'^ 
gebrochene,  also  der  mit  der  geringeren  Geschwindigkeit  «icb   fortfiAuf 
zendc  ist,  schUeunt  die  Obcrflâcbe  der  Kugel  jeue  des  Eli  i  1 
dtr  BreL-hiingHiu<lex  jenes  Strjihles  siukt  von  neineui  .'■ 
BrechungHiiiili'x.  tlie  FortpflanzuugFgeechwindigkeit  steigt  von  ihreto  Mjh- 
itHini  me  bis  zu  der  FortpHauzuugBgeschwindigkeit  »Mt  des  ordeaUickA 
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îtrahleg;  tlif  betn'ffi-nde»  Korper  lieisscn  positiv  cinachsig.  Die  Ober- 
Iflficbe  der  Kngel  wird  dagegen  von  jetier  dos  Kllipsoidep  iibeiall  da  tiii- 
jt'sohlowBcn  (Fig.  545),  wo  dw  ordeutlichc  Strnbl  der  stiirker  geljrocbeiie 
1^.  und  der  Brechiingsexponent  des  aaaserordentlicben  Striihlcs  von  st-i- 
lein  geriugsten  Werthe  aus  steigt,  die  Fortpflanzungsgi'schwiiidijjkeit 
'von  ihrem  Maximum  (me)  aus  sinkt,  bis  sie  jeneii  de»  rrstcn'n  til^-ich 
Womraeti.  Die  hiprbtr  gebôrigi.-u  Kiirper  werden  al»  ncgativ  einncbsïg 
ïeBfichnct. 

Bezifhen  wir  die  optisi'beii  Acbsen  iiuf  die  in  zwei  nufeinander  seuk- 
recbten  Kicbttingeii  verechiedeneu  Aetherebtstiritiiftu,  su  leuohtet  ein,  dass 
in  den  positiveii  Kôrpern  die  optiBche  Achee  mit  der  Achse  der  kleinHteii 
Elasticitàt,  in  don  negiitiveu  mit  jener  der  grôssttiu  Elusticitat  zusammeii- 
iUt,  wfthrend  letztere  nacb  jedcr  anderou  Ricbtung  bio  wccbselt  und  in 
«ill«'n  zur  optifichen  Achisc  senkreihteii  Hicbfungcn  ini  eiiK'n  Fallc  eiu 
Miiximnin,  ira  aiidern  ein  Minimum  erreiebt.  Bcschreibt  uuiu  nun  piue 
Ellipse,  dereii  Acbsen  je  der  Acbson  diT  grflsston  nnd  kleinsten  Elanti- 
Fig.  546.  Fig.  6*7. 


icitât  entaprecben,  so  ersohciut  dicselbe  fUr  die  optisch  po6itiv«u  KryEitulle 
in  derGestnIt  der  Fig.  54H.  fftr  die  optisch  negntiven  in  jt'ner  derFig.  547, 

Ki?,  .'.4!»  Fig.  bi9. 


ind  es  gebt  aus  di-r  Llnulrobnug  ilii-- 

er  EUipson  uni  die  Acbse  (/  b  je  eiu 

iL'mdrehungsellipsoid   (Fig.   548   und 

Tig.  549)  bcrvor.     In  dieson   Ellip- 
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soideDiWelchejedasElasticli&lsellipsoid  jeelnes  einnchsig  poëi 
tiven  oiler  eines  einaohsig  uegativen  Kryatalles  daretellfti,  bildi 
sâmmUiche  zur  optischen  Aclise  aenkrecht  gefûhrte,  alsû  i  n  dt-r  zweitea' 
ausgezeiclmtrten  Ebene  oder  ifar  parai  lel  gelcgeneScliuitto  Kr^isâ&cbeo. 
wnhrend  aile  nnderen,  zur  opiiscben  Acbse  unter  irgend   einein  spitSfD 
Winkel  geiieigten  Solinitte,   wie  sie  z.  B.  boi  der  L'iudrebuog  einos  kJ- 
chen    Ellipsoïdes   um   ciiie    der    auf   der  Acbse  ab   senkrecht   stehcnd'^ 
Eliisticrtiitsachscn  in  dem  Durcbuclinitt  mit  der  Horizoutalebene,  in  dtf 
die  fiir  die  senkrecbt  zu  ibr  eiufallenden  Lichtatrahlea  in  jedem  einzolixii 
Falle   wirkBam   werdcuden  Elasticitatsvcrh&ltniase    zuro   Ausdmck  kom- 
men,  erzeugt  werdeu,  Eilipsen  vorstellcu,  unter  deucn  diejenige,  welcb« 
durch  die  optisobe  Acbse  gelegt,  aUo  toi  Ilauptsobnitt  geirgen  iat,  die 
groEste  Exccntricitât  zeigt. 
l  Zweiachsige  Krystalle.      Die  Breclinngsverbâltnisse    der  optiscb 

zweiuchaigen  Korper  zeigen  die  eben  geschiblerten  eiufachen  Beziebunga 
nicbt.  Bei  ilinen  ist  keiner  der  beiden  Theili!trBlilt.'n  ein  ordcntlich  ge- 
brochener,  d.  b.  es  darchl&oil  keiner  deraelben  dea  betrefifendea  Krjttall 
mit  stets  gleicbor  Gescbwindigkeit,  indem  cr  dem  Gesetze  der  gewôhnli' 
chen  Brechung  iblgt.  Mnn  beobucbtet  bier  drei  aut  einander  deokrcohtc 
Richtungon  a  b,  c  d  und  e  f  (Fig.  550),  in  denen  die  Foripflanzun^ 
gescbwindigkeit  von  einem  be^tiInmten  Punkto  ansgobender  Strahlen,  alto 
auub  die  damit  in  Beziebung  stebende  Elasticitàt  des  Aethers  eine  Trt* 
Bchiedene  ist.  Die  diegen  Ricbtongen  eiitsprechenden  Linien  haben  daber 
anch  den  Nnoien  Elasticittitsacbsen  erbuUen. 

Denken   wir  uns  um   die  drei  EInsticitîitBachsen  ein   Ellipaoid  tte- 
Bchricben,  bo  stellt  dièses  das  ElasticitâtsellipBoid  (Fig.  551)  dir 
und  es   lassrn  aicb  Icicht  die  VeibSltnisse  der  Elaetieitât^ii  verauschflo- 
Pig.  550.  Fig.  551. 


i 
{ 


lichen,  welcbe  bei  einer  beetimniten  StcUung  dièses  Ellipsoides  in  cine» 
Schnitte  desaelben  mit  der  Horizontulebeue  fur  die  seukrecht  su  diastr 
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allenden  Licbtstrahlen  zur  Wirkimg  ge^angen.  Sei  das  EllipBoid 
iichst  auf  einen  seiner  Scheitel  gestellt,  so  bildet  der  gedachte  Schnitt 
!  Ellipse,  Fig.  552,  A  als  deren  beide  Acbsen  die  mittlere,  cd,  und 
liste,  ef,  Elasticitâtsacbse  erBcheinen.    VoUziehen  wir  nah,  etwa  nach 

Fig.  552. 


en  cine  Viertelumdrehung  um  die  mittlere  Achae  cd,  80  entspricht  jeder 
instcu  DrebungsgrôsBe  eineanderelUlipse,  von  denen  jede  dieDrehungs- 
ise  iinmer  als  eine  ibrer  Acbsen  beibeh&lt,  wihrend  die  zweite  aile 
;rtbevone/bi8a&  darchlanfen  kann  and  dabei  eiiunal  bel  «vost  %v«SaRRio>. 


922  Fiiiifter  AlisrhtiiU.    Die  \nwendung  des  pnlariRÎrten  ! 

Drehungfgrflg^e  den  Werth  von  c d  ftnnohmf-n    mn^s,   da  di««c«  gf^-] 
bIb  ef,  aher  kleiner  aU  a  h  ist     In  dem   letzten  Fui!*»  bild«t  Att  Hi 
MitaUclinitt  daller  einen  Kreis,  C,  jm  erslpren    eine   ï  ^'    r.it 

isen  cd  (mittlrre  Elftatifitatsftchsi')  und  ub  (jyrôsstt  :  r.i'.o.-,. 

Lassen    wir  endiich    dus    Ellipsoîd    nua    der    StoUuDg    JU    «os    Tktiè 
umdrebung,  nach  rfcbtg,  machen,  ao  bleilit  die  Achse  n  A  coD«t4U>t,  wibmij 
cd  »lk'  Werlho  big  zu  demjcnicon  von  t'f  durcblaufen  luna»,  eo  dtaa  «itl 
Abliuif  der  Prehnng  fine  F/llipseerbaltt'n,  iXvtcv  Arliseii  in  dprgrôa»! 
und  kleinsten  Elasticitatsacbse,   cf,   gpgeben  sind.      Dreht    man 
AUB  der  Stdlung  D  nm  90"  (etwa  nacb  nnten),  8o  Icommt  »*ine 
ssara  Vor^clieiii,  wcbhe  di»'  kleinstpii  nnd  miltb'reii   Kl&sticttiiisac 
sîrh  nufnimnit,   wiibrt-nd  dieni-Ibin  gegen   dio  Ellipse  yl   um  !*"•  si 
ertichi-iat. 

Die  eben  gcsohildurten  Erscheinnngen  wied^rbolt-n  sicli  m  iira(jt«<lp-l 
ter  Reihenfuliîe,  weuu  die  Unidrcbung  von  30"  nue  um  rint'  Tritm] 
Viei-telunulrehuiig,  ftleo  nuf  cine  balbe  Umdrebung  na9gp«I«.'hi>t  wirH.  IV-I 
Krcisscbnilt  erscheint  demgemiiss  bel  der  Drebung  tim  dii?  Ach»tf^| 
zweimal,  und  zwar  «înmal  zwiscbeu  0"  und  90",  das  audere  mal  ivîkWI 
90"  und  180", 

Dieso  beiden  KreiBschniHe,  welche  also  immei*  durch  dû'  nittiml 
Kbisticititsacbse  od«r  derselben  parnllel  geben,  and  io  îhrer  darcb  ^1 
gegenseitigo  VerhaUnias  der  drei  H^laettuitâtsacbsen  (t  b  :  c  d  :  ef  b«itimr-I 
ten  \eigung  gegen  einander  von  0"  bis  180'  wecbseln  kdnneu,  stHleo  iii«l 
Bolcbe  Schnitte  des  ElnsticilâtscllipRoides  vor,  fur  welche  die  auf  il» 
errichtet<>n  Setikrecblun   donjenigcn  Rioblungen  ri)t«pr*'cbeo,  in  weld 

eiu  Licbtatrabl   in   dem  doppeit    brifcbenJ 
Kôrper  giiuj:  in  der  gleîcheu  NWia*'  rerlioft' 
wie  in  eiiienit>iiifacbbrecbcnd»-n  Kiirprr.  I)i»*« 
SenkrecbtcM  A  A  nn<I  A\  A^^  Fig.  5fi8,  dm* 
Neigungswinkel  die  Supplenieut-e  btldeo,  n 
deujenigen   der  Kreisschnittr  h  h   nod  ItyKr 
w<>rden    ala    optiscbe    AcIiNen    Ii.  .    '  ' 
l»ieselben  liegtn  iiniuer  symnii  tri«c). 
nigon  al  H  Unnpt  Bcbii  it  t  Ix'XtficburtrnKbrDe 
welcbe  dieKicbtiingen  der  gr<>«L)<t<>n  undkUi^ 
aton  Fnrtpflanznngagesdbwindigkcit.  alM  lU» 
Acbsen  d'T  groBhtin  {{xhi)   and  I'    ' 
Aetberelasticitatentliiilt  and  es  .' 
letztercn  den  epitzeu  suwobl  ais  d<>n  stuionC** 
Wiukel,  welrb^  die  erotcren  mitcitiAod 
den.     Diejeuige  EUsticitAtsachan.  w«lc 
dpitïien  Wiukcl  halbirt,  beisst  die  Mittellinie  des  iw  ■ 
les.   und  dieeer  i^elbst  wird   positiv   geuanut,  w(<nn  -i  ,« 

Kiehtuug  der  klcLusten,  negativ,  wcnn  6Îe  der  Ricbtuog  dvr  gr^ittn 
Fortpûanzungxgescbvrindigkcit  odcr  Aetberebisticitilt  ralapricfat. 


Fig.  553. 
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Pie  Wellonoberflftche  der  zwciru-hsigen  Kryslivlle  ergiel.t  wich,  weun 
man  die  Lichtbewognng  verfolgt,  wi-lclie  ia  deni  HnnptPchniU,  Bowie  in 
den  beidon  nnderen  «nsgrzeichnelen  Ebcnpn  verlûuft,  von  dcnen  die  oiue 
die  Achscn  der  fjiôssten  und  miUlert-n,  die  nnderc  diejenigpii  (in-  uûH- 
leren  uud  klpinisti'n  Elasticitiit  in  eicli  anfnimuit. 

Fiudut  die  Liibtbcwcgung  in  dt^in  HauptschniHc  (oder  in  eiuer  zu 
ihm  parnllelen  VAn-uv)  stfttt.   «o  winl  d(i«  ,.infHllendo  Licht.  da  dio  eine, 

niittb're.  Ebwticitfltsrichtnng  f  rfnnver- 
ûtidcrliuli  bleibt,  die  beiden  anderen 
ftbfr  die  Wcrtlie  nb  odor  cf,  oder  i-inen 
«wiBohpH  ihnen  nuiichmpi)  kënuen,  in 
Kwei  Wellen  zcrlegf.  von  di'nen  die 
eino  cïno  Kugf  1  mit  dem  Durci» mcseer 
cd,  die  iindiM'p  c<in  KIlipBoid  mit  deii 
Acbscn  a  b  und  cf  vorist«-llt  und  der 
nuroh»cliniH  dir  WellenHftche  wird 
von  cineui  Kreiso  und  einer  Elllipae 
gebildH  (Fig.  r)54) ,  von  denen  die 
Ictztore  den  orstert'n ,  do88en  Durcb- 
messiT  kleiner  als  ah,  aber  grSsscr 
nU  cf  iit,  in  vier  Puukton  scbncidd. 
Ans  ahnlichen  Betrachtungen  findet 
man  den  IhirchBtbnitt  der  Wellen- 
laclio  f'ilr  die  in  den  beidrn  «ndi-rfu  nusgczi.'iehuoten  Coib-r  zu  iliuon 
pHntIK'li  u)   Kbeueu   verlauJVudi'  Lichtbewegung   iin  eineu  Inlle  aie  cinc 

Fig.  565.  Fig.  55B. 

a 


RlïîfMie  mit  tliii  Acbseu  ni  und  Cii  und  tintM)  Krois  mit  d<  m  Porcbnuxixr 
c/  {Fijt.bbb),  iui  audoru  uU  rinv  Ellipi-i-  mit  dru  Acbscu  cd  uud  (-/und 
oinon  Krcis  mit  doiu  Dnrckmr»iicr  ah  (Fig.  r)56). 
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Polarisation   darch    Doppfibrcchnng. 


Unfersucht  nmn  mittelst  einer  pariillcl  Zttr  Achsp  gescliuittetiifii  Tm 
malinplatte  dio  beiden  Tbeilstrahlen,  in  wclcbe  eiu  Lichtstrabl  bei 
nein  Durchgange  durch  cioêu  doppelt  brechenden  KrjetaU  gespallcn 
Bo  findet  mau  ,  claas  diosdbou  vollfitaudig  und  rechtwiukli 
zu  einanderpolarisirt  eind.  DieScbwingiingen  des  ondt^nl 
lichen  Strables  verlaufen  in  einer  2ti  dem  Hauptechoitt 
Beukrecbten  Ebene,  vfthrend  jene  der  aueserordentlicbe 
SirnhleD    in   dem  Hauptscbuitt   selbst  istat  t  fi  nden. 

Polarisation  durch  doppelt  breohende  Prismen.      Priiinien  ai 
doppelt   brecbenden  Krystullen ,  naroentlich  aus  dera  ialândi^schen  Kalk< 
Bpathf  lassen    »\ch   aiif  Grund  der  fben  bescbriebeneu  Fig'eiiscbMfUiii  At\ 
beiden  Theilstrablen  etutt    der  oben  erwiihnten  Mittel    aU    polariaireuili 
Apparate  henutzen.     R»i  dem  gi'Wtihnlicheu  PolarisationBupparate  diroroj 
eie   zweckm&B^ig  ala  Analj'^ntorcn,   vriihri'ud  eie  b<'i   dem  l'olarisAti 
mikroBkope  als  Polarisator  und  Analy^aior  gcbraucht  werd<^D. 

Benntzt  man  c-in  gevâbuliches  doppelt.  brecbendes  Prisma  aïs 
lysator,  so  erhâlt  mau  zwei  entgegengosetzt  polarisirte  je  von  den  ordenl 
licben  und  ausserordeutlicbeu  Strahlc»  erzeugte  Bilder,  welcbi'  wâhrcni 
der  Umdrebnng  des  crsteren  um  seine  Benkreohte  Acbse  abwecbseiud  bell] 
und  dunkel  erscheinen,  und  zwar  in  der  Art,  dass,  venu  das  «ine  ai 
Helligkeit  zu-,  das  andere  abnimmt,  und  dase,  wenn  das  eine  dm  hOek- 
sten  Grad  der  Hellipkeit  erreicbt  bat,  das  andere  vollstiindig  duuki-1  rr- 
scbeint,  was  jedcsmal  eintritt,  aobald  die  Polarisatiousebeneu  des  Polori* 
Bators  und  Aualysators  eineu  Winkel  yon  90"  bilden.  Olelche  HfUigktit 
beider  Bilder  wird  dann  bcobacbtel,  wenn  die  beiden  Polarisation sebenca 
nnter  eimni  Winkel  von  45*'  gegen  einandor  g<'tieigt  simL 

Da  nun  bei  dem  Vorhandensein  von  zwei  Bildern  mnnnhcrlei  stBrend* 
Anechauungeu  wâhrend  der  Reobaclitung  mit  nnterlauren,  bo  musB  nun 
Sorgc  tragen,  eincs  dieacr  Bilder,  d.  b,  dio  dassclbe  hcrvorbringendcn 
Strablen  zu  entPeruon.  Dies  kanu  in  verschiedeuer  Weise  und  zwar  en*- 
weder  mittelst  Totalreflexion  innerbalb  des  doppelt  brecbenden  Prisma». 
oder  uiittolst  Ableukung  duruh  mit  einem  doppelt  brechcudeu  KalkapAtlc 
prisma  verbundeneu  Prismen  aus  Glaa  geschehen. 

Ni  col  hnt  in  sinureicher  Weise  gelebrt,  die  auch  bei  den  Pra»* 
mowsky'schen  Prismen  angewendetp  gfinzlicbe  Zurûckwerfnng  fur 
Canadabalsam,  Leiuôl  etc.,  und  Kalk«path  xu  benutzen,  nm  den  ordent- 
licben  Strnbl  zu  entferneu  und  uur  dem  auseerordeutlicben  den  Darch- 
gang  duicb  das  Prisma  zu  gestatten.  Zu  dicBcm  Zwecke  wird  eia  *tw« 
in  die  Lange  gestrecktes,  Fig.  557,  im  Durehscbuitt  gezeichn*'^  'il"" 

rhoraboëder  abcd,  in  der  auf  S.  605  u.  f.  bepcbriebenon  ^^  ib«i- 

tet  und  man  erh&lt  dann  ein  Prisma  (Fig.  558)  mit  vier  ebenon  Beukrecht«ii 
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Seiteoflâchen,  welche  aassen  geschw&rzt  werden,  and  mit  zwei  geneigten 
rhombischen  Endflâchen,  deren  Diagonalen  af  and  C  g  den  durch  diesel- 

ben  Bucbstaben  bezeichneten 
Bicbtangen  in  der  Fig.  557  ent- 
sprecben.  Die  Ebene  acfg  bei- 
der  Figuren  entspricht  dem  Haupt- 
Bchnitte  der  Kalkspathrhomboëder 
und  die  Trennungsflâche /^  e  »t 
steht  senkrecht  auf  demselben. 
Von  den  Diagonalen  der  Endflâ- 
chen heisBt  af,  welche  den  hôch- 
sten  and  tiefsten  Pankt  dersel* 
ben  verbindet,  diekûrzere,  hd, 
welche  dnrch  die  gleich  hoch  ge- 
legenen  Endpankte  geht,  die lâ  n - 
gère,  und  aus  dem  Obigen  geht 
hervor,  dass  dièse  letztere  zngleich 
die  Polarisationsebene  des  Pris- 
mas  besiimmt. 

Fâllt  nun  ein  Strahl  gewôhnlichen  Lichtes  n  q  aaf  die  nntere  Endflâche 
des  so  hergestellten  Prismas  (Fig.  557  und  558),  so  wird  er  vermôge  der 
Doppelbrechung  in  zweiStrahlen  gespalten.  Der  ordentliche  Strahl  geht 
in  der  Richtung  nqz,  der  ausserordentliche  in  der  Richtung  nqp  dahin. 
Ersterer  trifft  die  dûnne  Schicht  des  Canadabalsams  in  einem  solchen 
Winkel,  dass  er  eine  rollstândige  Zurûckwerfnng  nach  es  erleidet  und 
an  der  geschwârzten  Seitenfiftche  verschluckt  wird.  Der  ausserordentliche 
Strahl  dagegen  geht  durch  das  Prisma  hindurch  und  tritt  an  der  oberen 
Endflâche  parallel  mit  seiner  ursprûnglichen  Richtung  aus,  indem  er 


Pig.  559. 


senkrecht  auf  den  Hauptschnitt  des  Prismas 
polarisirt  erscheint. 

Die  Beseitignng  des  einen  und  zwar  des 
ausserordentlichen  Strahles  mittelst  Ab- 
lenkung  wurde  in  neuerer  Zeit  und  zuerst  bei 
dem  Abbe'schen  Analysatorocular  (Seite  607 
und  610),  welches  das  ganze  Sehfeld  des  Mikro- 
skopes  mit  voiler  Bildschârfe  ûberblicken  lâsst, 
mit  ausgezeichnetem  Erfolge  durchgef&hrt. 

In  diesem  Apparate  wird  das  doppelt 
brechende  Prisma  aus  einem  Kalkspathprisma  K 
(Fig.  559)  von  60*  gebildet,  dessen  brechende 
Kante  parallel  zur  optischen  Achse  des  Mikro- 
skopes  liegt,  wâhrend  die  Polarisationsebene 
senkrecht  auf  der  dargestellten  Schnittflâche 
steht.  Mit  diesem  Prisma  K  sind  zwei  sym- 
m  e  tr  i  s  c  h ,  oben  und  unten,  angekittete  Prismen 
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F  und  F  von  30"  aus  leicbtein  FlintghiBe   deiiu-t   verbonden ,   daa*  dit 
ordentlicfaon  Strahl«a  0  ohnc  A1)lenk»ng  and  auch  ohae  Oiaper- 
sion  (weluhe  beide  nedingnngen  sich  durnb  geeignete  WaIiI  drs  coaprs- 
Mienden  Flinlglases  uiid  der  Wiakel  gleichzeitig  errûllen  lasson}  darcli  dis 
inzePrisœa  hindnrchtroten,  wfihrend  dir  ausscrordentl  ich«oStrt)i- 
len   c  in  Folge  ihi-es  geringereu  Brcchungsindex    îm  Kalk^ipAth 
abgeleiikt  werden.    Ist  da»  Analysatomculnr  eiiigesctzt,  so  «•titwirft  dig 
ssut'olge  der  Verdojjpelung  aller  Strablen,  die  von  dem  Olijectivuysteui  d«i1 
Mikroskopes  ansgeheu,  citi  zwei  fâches  Oelfuttngxbild  in    dem   ,Aageo< 
pnnkt"   des  Mikroskopes   oiid  zwar  das  eine,  den  ordeutliohexi  Strahlni 
entsprecheiidt'  in  der  Achse,  das   andere,  den  «usserordcutlirheri  ^       ' 
ungehurige  in  eiiiein  beatimintcu   Ab^laude  seitlicli  von  iler  A' 
es  vi\vA  diesBB   letztere  mittelst  des   einen   wescntlichi'ii  Be^titndthpil  d» 
Appiiraies  bildenden  OciUardeckels  mit  vcivngtcr  Oi-ffiiung  «ligeUlrndet. 

Wiierselien  »u8die8e>4  Darlegniigen,  dass,  wenn  wir  ein  PrÏMtna  rn(«r] 
Art  oder  eiu  „ A b b u ' sches "  Tiistoii  al«  Zerb-ger  mit  eint>ia  Poluris 
tor  irgend  ciuer  Art,  bei  di'ni  zu»<aniinenge8etzt«*Q  Mikroskope  tnt-l 
besondere  mit  t^ineui  zweiten  Niool  verbiuden,  wir  durci)  dasselbc*  nnr  «ial 
ninzigea  Bild  crbliukcn,  welches  in  oinem  Fallc  von  den  ausserordentUchro,! 
im  andertn  von  den  ordentliclien  Strahlen  entworft-n  wird.  l>aF.s«^lhe  erA 
scheiiit  liell,  wenn  die  Polarisatiousebeiieu  des  Polarisatùr»  uud  Zerlegersl 
parulli'l  siod,  halbbell,  wenn  aie  eînen  Winkel  von  45",  uiid  >hiiikt-<  -r- 
aie  einen  rechteu  Wiuke]  mit  einander  bildeu. 

Da  uun  scbiin  austheoretiecheuGrûnden  jedci  dur  biMdvnïheilatn 
in  welcben  eiu  gewôbulicber  LicbtHtrahl  durob  die  doppolt«  Hreel 
ge8{mlten  wird,  nur  die  hiilbc  Licbtstarko  besitzt  und  dieae  in  «lera  ol 
l'risma  noch  einmul  eine  Tlieilung  erleidet,  da  ausserdein  dMroli  Spïeje 
hing  etc.  eine  gewisse  Menge  Liebtes  verloren  geht,  so  darf  nian.  wcm 
zwei  Nicol'schc  oderPra  z  luo  wski'sche  Prisinen,  oder  eiu  Nicol'scbf 
uni!  fin  A  bi>e'scbe8  PrisniualsPolarisatiunsiippai'jit  benulzt  werdvn.  imnit 
nur  ai)t°  weuiger  als  '/^  derjenigen  Licbtrtttirke  rechnen,  welcbe  liei 
gcwôbnlicben  niikroHko|)iscbfn  Beobacbtuug  zu  Gebote  stfht.  Um  dii 
liichtverlustc  entgegeu  zu  wirkei),  briugt  man  in  nenerer  Zeit  narh  de 
Vorachlage  II.  v.  Mnbl's  eine  Beleuirbtuugglinse  ilber  dem  polnriiiiirendra 
Prisma  au,  welcbe  aiicb  durcb  ein  Linsensystcin  ersetxt  werden  katm, 
es  z.  B.  bei  dem  Abbe'scheu  Beleucbtungsapparat  gesohiebt,  wenu  d« 
Polarisator  in  den  Blendungstrâger  eiugeselzt  wird. 
till)  Polarisation    durch    doppelt   brechende     amorphe     KôrperJ 

Ilabtn  wir  uns  in  dem  Voranstebcnden,  wo  es  galt,  die  t>u]tpelbrecban| 
als  Polarisatiousmittel  verst&udlicb  za  maclien  nnd  doreu  Ometse  io 
Allgeraeinen  za  erliioteru,  nnr  anf  die  Krystalle  bezogm,  mo  ut 
ihncn  docb  dus  Gebiet  der  doppelt  brcrbenden  Korper  nicht  im 
I.HSSt  bicb  Bcbon  aus  dem  optisehen  Wrbalti>n  der  Krvftialle  d«'r  - 
ifiehen,  dass  es  vorzugsweise  die  Anorduung  und  der  Zastand  drr  klc 
sien  Tbcilcben   iler   Materie  seien,   wi-b-be   ebeu  jeiies  liediugMi,   «ri  fgMi 
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DOch  utn  30  Qberzeugender  daraus  hi'ivor,  ilnss  nurh  soiist  ein- 
fftch  brechendc  KGrper  diirch  Bopennnnte  Spaiinung,  d,  1».  durch  Auf- 
hebung  des  inninen  (tleicbgewichiszustandes  der  Mat4'rie  in  doppflt 
brt'chendo  ûbergefïilirt  werden  kôimen.  Zu  dieser  Ictzteren  ('IiiBae  von 
Kôrpem  gehôren  offeubar  die  meisten  der  fur  deu  Mikroskopiker  wichtig- 
aten  organischen  Objecte,  in  denen  eiue  duppelte  Brechnng  biwbachtet 
wird. 

Gelien  wir  auf  die  Ursacheii  zurûck,  welcbe  solche  Gleiibgewichte- 
stômugen  der  Materie,  oder  nach  dcm  gangbnren  Ausdrucke  Spannungen 
hervorrufen  kônnen,  bo  siud  es,  soweit  bis  jetzt  bi-kanut,  vorzngsweise 
der  Druck ,  die  Warnie  und  die  Verdunstung.  Kinseitig  oder  vielseitig 
ausgeiibter,  aber  vermogi-  iiinerer  Structurverbâltnissc  der  In-tivHenden 
Kôrper  in  verscbiedenen  Richtungeu  ungleicb  wirkender  Druck  kaiin  35.  B, 
Gins,  welahes  ursprûuglich  einfacb  bricbt,  in  einen  doppelt  brechendeu 
Kôrper  umwandeln.  Es  kônnen  «ogar  je  unch  der  Wirkungsweise  des 
Driicke»  dieseiben  Kôrper  liald  potiitiv,  bald  negativ  erscheineu.  So  ver- 
hiiJt  air'b  7,.  B.  eine  vou  ausscn  gedrilckte  llohlkugel  negativ,  eine  von 
innen  gedrûckte  poaitiv.  Eiuseitig  erwârnite  Glfiser  werden  doppeit 
brechend  und  behalten  dièse  Eigen§cbal"t  bleibcud,  wenn  durcb  eine  rnBche 
einseitige  Rùekkehr  zu  der  iVuberen  Teniperalur  bleibende  Spniiuungen 
in  denselbeu  hervorgerufen  werden.  GleicUroaHsigo  Erwàrmung  iiibrt  in 
uach  verschiedenen  Ricbtungen  bin  8Îch  angleichmSasig  ausdehuenden 
Kôrpern  zn  iibnlichen  Erscheinungen.  Von  aussen  erwfirrate  oder  ab- 
gekiihlte  Hohlkugeln  ans  Glaa,  bei  denen  nocb  nicbt  aile  Scbichtcn  eine 
glcicbinjinsige  Temperatur  angenommeu  halten,  werden  eratere  positiv, 
letzterc  negativ  doppeit  bn-cbend.  lu  âhnlicher  Weiae  wie  Druck  nnd 
ErwnrrnuDg  katm  die  Verdanstiing  wirken,  indein  die  hierdurth  aua  dem 
Inueren  der  Kôrper  binweggel'iibrton  Flûsaigkeitstheilcheu  Veriinderungen 
in  (b'rGleicbgewiflitslage  der  Materie  liervorrufen,  Bei  den  FobiriKationa- 
erscbeiniiugeu  iler  orgauiBcbeu  Kôrper,  welcbe  iui  zweiten  Bande  zu  be- 
bandeln  sind ,  werden  wir  Gelegenheit  haben,  auf  dièse  Verb&ltnJBBe  eln- 
geheuder  zurQckzukoinmen. 
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Einfluas    doppeit    brecbender   Kôrper    auf  bereita 
polarisirtes   Licht. 


Wie  cin  doppeit  breohendcr  Kôrper  dus  Lioht  iu  bestimniten  Ricb- 
tungen r.n  polariKJren  vermng,  ao  kaun  er  auch,  und  dica  ist  dio  filr  uns 
withtigere  Seite  aeines  Verbaltenfi,  bereita  polarisirlcB,  d.  b.  in  einer 
Ebene  acbwingendea  Licbt  bo  vernudern,  daaa  ea  bei  gewisaen  Stellniigen 
der  r<dnri8)ttioii8ebone  zu  seincr  optischen  Acbee  wiodcrum  in  eincr  oder 
zwei  andereu  Lbcuen  achwingt.  Ein  Licbtstrabl,  der  bei  gekrouzter 
Steliuug  der  PuJariBatiuuaebcneu  des  Polarisators  und  Âualyaators  von 
deiu  ietisteru  nus  uicbt  njebr  iu  dos  Auge  gelangt,  kanu  durcK  dt^'^  ^«>.- 
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«wiscbentretcn  eiues  doppclt  brechenden  Kry stalles  so  TerânJert  wcriJiM 
dass  er  wieder  nach  ciner  oder  zwei  Richtungen  hin  sichtbar  erscheint 
Una  sîcb  diesen  Einflusa  eines  doppelt  brechenden  Kôrpere  vor  AugeD  Zlfl 
briugon,    braucht  umn   nur   zwifchen  Polarisator  uud  Zerleger    ein  sel 
dûnneB  Gypsblftttchen  einzuschalton ,  wiihread  deren  Polnrieationsebenc^d 
einen  recbtcn  Winkel  mit  einander  bildeu.     Man  wîrd  danii  fiodfu,  du 
das  von  dcm  Polarisator  ansgehende  Licht  aus  dem  Annlysator  vird« 
austritt,  subald  der  Ilauptacbuiit  des  Mineralee  mit  dcn  Polansationsebene 
einen  Winkel   von  45"  mncht. 

Die  Ërscbeinnngen.  welcbe  durcb  dieeen  Eiiifluss  der  doppelt  brecbi; 
den  Kôrper  bervorgerufen   werden,    eind  raaunigfacher  Art.      Fttr  ar 
habeu   iudeasen    nur  wenige   rine  besondere  Wichligkeit,  deren  BetrnchH 
tuug  wir  uns  nicht  entziehen  dilrfen,     Dii'selbi'u  bcziebi'u  eich  auf  dîd 
Wirkung,  welcbe  ein   einzelner  odor  mehrere  doppelt  brecbende  Kôrj 
auBûben,  wenn  aie,   wâhrend  dièse  sioli  in  gekreuzter  Stellung  betinden 
zwisj'hen  Polarisator  und  AnalyBator  eingeschaltet  und   mittclai  woisBCi 
bei    den    in    die^em    Abscbnitte   auzustcllendeD   Betrnchtungcn    allein   il 
Betracbt  koiiimc<uden  Lichtes  beobaehtet  werden. 


1.    Verhalten  eines  einzelnen  doppelt  brechenden,  paraTïe| 
zur  Achsenebene  goschliffenen  Krystallpliittchens. 


Schaltet  nuin  ein  eiuzelnes,  ans  eiuem  doppelt  brecbenden  Krystalle, 
z.  B.  UU8  Gyps,  gescblifFenes  dunnes  PlSttcben,  desseu  Fliiebeu  der  Kben 
parallel  sind,  welcbe  seine  optischeu  Acheen  entbâlt,  Ewischen  die  b«ide 
Niçois  ein,  so  beobacbtet  man  folgende  Erscbeinungen.     In  zwei  sa  ein- 
ander senkrecbten  I.agen   âunsert  daa  Pliittcbon  gar  keinen  EinSuss  aof 
die  Beschaffenheit   des  Scbfeldes,   und   dièses  blcibt   vor  wio  nach  dnn 
kel.     In  jeder  dieser  Lageu  iallt  nftmlicb  die  Scbwtogangsebeno  je  einei 
der  beiden  Strahlen,   in  welcbe  der  von  dem  unteren  Nicol   kommeDd* 
jicbtetrsbl  bci  seinem  Durchgange  durcb  die  eingeochaltete  Platte  zen 
Bgt  wird,  mit  je  eiuer  der  Scbwingungsebenen  der  polarisirenden  IVismoa 
zu8ammen    und   die  Schwingiingen  geben    nnverânderi  weiter.     In  jedoe 
anderen  Lage  zwischen   0"  und  90"  crscheint  dagegen   dae  Sehfeld,   je 
nacb  der  Dickc  des  eingescbalteten  Plâttchcns,  gefiirbt.  and  zwnr  ist  di 
Ijebhaftigkeit   der  wSbrend  der  Dreliung   im  Tone    sicb  nicbt  ânJemden 
Fârbuug  am  grôssten,  wenn   die  Scbwingungsebeiion  der   PrisuiL-n  mi 
jenen  der  Krystallplatte  einen  Winkel  von  45"  bildeiL 

Dicae  Farbencrsoheinungen  haben,  wie  die  Farbonringo  rtunniT 
Scbichten  fester  und  flQssigor  Kôrper,  welcbe  nnter  dem  Xamm  di^i 
Newton'achen  Farbenringc  lu'kannt  sind,  ihren  Grund  darin,  dase  dii 
Verzôgerung,  welcbe  die,  verscbiedene  Wellenlftngen,  aUo  anch  verBcLit» 
dene  Gescbwindigkeiten  besitzenden  Elementarstniblen  des  weissco  I.icbt«i 
durcb  die  Brechung  erleiden,   bei  einer  and  derselben  Dieke   dniwlbei 
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Kôrpera  eine  vcrechiedene  ist.     Die    eiuzelncD  eini'achen  Strnhten  tretea 
daher  in  verscliiedenpn  SchwiDgungszustAndon   ans   dcm  eingcschalteten 
Plâttchen  herans  und  erscheinen,  auB  dem  Zerleger  konimend,  und  naoli 
ihrer  luterfetenz   mit  verschiedenor  Licbtstârke.     Aui'  dieso  Woiso   ent- 
hen  Migchfarben,  die  vorzugsweiae  ron  jenen  Stralilen  abhângeu,  «elche 
ÔBster  Intenaitat  anft retend,  jene  mit  schwâcberer  lut^Dsitat  mehr 
weniger  volUtândig  lôschen. 

F&rbung  des  verzogorndeD  Fl&ttchens  beî  gekreuzten  und  613 
parallelen  Polarisationsebenen.  Âus  alltiu  diiu  gebi  herror,  wic  wir 
es  in  unserer  Gewalt  haben,  dnrch  Tcrschiedene  Dicke  des  eingeBcbaltcten 
BOgenaunten  yerzôgernden  Gypsplattchens  vcrschiedene  Fârbungeu  des 
Sebfeldeg  hervorzurufcu.  Dièse  entsprecben  unter  obiger  Voniussftznug, 
d.  b.  bei  recbtwiuklig  gekreuzten  Polarisationsebenen,  den  Farbon  der 
Newton'schen  Ringe  in  zurûckgeworfcnem  Lichte,  welche  nachProfee- 
Bor  Rolett'e  griindlinhen  Untersuchungen  (Ueber  dieFarben,  welcbe  in 
den  Newton'scbeu  Ringsysteraen  aufeinander  folgon.  Sltzungsberichte 
der  Wioner  Akademio,  77.  Bd..  II.  Alithl.,  1878,  Separatabdrnck  Seite  53) 
folgende  Reibe  bilden. 

Erste   Ordaung. 
Scbwarz     ....     (Weisa)     .     .     . 
Dunkellavendelgrau      (BrSunlicbwcissjl 

(Hfllbraun) 

(Dunkelbraitu)  . 

(Rothbraiin) 

(Dunkeipurpur) 

(Duakclviolett) 

(Dunkelblau)     . 

(Hellor  lilftu)     . 

(Hi-Ublnii)     .     . 

(BlassblangrOu) 

weito  Ordnuug. 
,     .     (BUssgrau) 
.      .     (Ilellgelbgrûn) 
.     .     (Hi-llgi-lb) 
.     .     (Goldgelb)    , 

(Orange) 

(Rot  II)      .     , 

(Tiff  Purpnr) 

(Violett)  .     . 

(Blan)       .     . 

(Hdlf-r  Blau) 

(BULiilicbgrfln) 


Heller 

Sehr  bell        „ 

BlftolichweisB 

GrQnlichweias 

GelblicbweisH 

BlasBstrohgelb 

Braungelb 

Orange  . 

Rotb 


(0)') 
(100) 
(107) 
(Il  fi) 
(124) 
(129) 
(135) 
(140) 
(164) 
(235) 
(245) 


Z 
Parpur 
Violett    .     . 
Indigo    . 
Himmelblau 
Bélier  Himmelblau 
Sebr  bell  BlaagrQti 
Uellgriin 
GelbgTÛu 
Gelb        .     . 
Hellorange 
Rotb       ... 


(257) 

(272) 
(282) 
(300) 
(352) 
(372) 
(387) 
(405*) 
(435) 
(4fi5) 
(490) 


*)  Die  «ingedlnminArten  Kiililen  gebcu  dieLoftdieke  far  die  Newton'schen 
srbenring«  in  MiUioutbeilen  duK  Mi]liaiet«irs  an. 

n  1  p  il  «  I ,  Ml  kroukofi.  'J^ 
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Dritte   Ordnung. 

Purpur        (Grûn)     .     . 

Violett    ...  (Hellgelbgrûu) 

Blttu (Gelb)      .     . 

Meergrûu (Fleischroth) 

Grûn (Purpur) 

BlaaBgelbgi'ûn ....  (GrauLlau)    . 

Fftlbes  Gelb     ....  (Graublau)    . 

Roth (Meergrûu)  . 

Vierte   Ordnung. 

Parpur        (Gruii)      .     . 

Graublau (Mattgelb)    . 

Meergrûn (FleiscUroth) 

Grûn  und  Graugrûn  (Grauroth) 

Grauroth (Graugrûn) 

Fiinlte   Ordnaug. 

Ulaugrùn  mutt     .     .     .     (Fleischroth) 
Fleischroth  raatt       .     .     (Meergrûn) 


(620) 
(550) 
(570) 
(600) 
(650) 
(6*<0) 
(726) 
(750) 


(780) 
(852) 
(870) 
(912) 

(y96) 


(1168) 
(1264) 


Sechsto    Ordnung. 
BlaugrûD  matt     .     .     .     (Fleischroth)        (14"">i 


Werden    die   l'olarisationscbenen   der    heiden   Prisnicn    ju    parj 
'IStellung  gebracht,  so  treten  ahnliche Furbencrschcinungen  auf.    Es 
jetzt  aber  die  einer  bestimmten  Dicke  des  eingeschalteten  Piâttcfaens 
gohôrenden,   in    nebenstohender  Tabelle    eingeklainraortcu,    Farb«u    di»  > 
Complemcntârfarbcn  derjcuigen,  welcbe  bei  gekreuztcu  Polariant.ionsebrnra 
beobachtet  wurden,  entsprcchen  sonach  den  Newton'schen  Farbrn  fiirj 
daa  dnrcbgelasseno  Licht. 
614  Bestimmung    der   Farbe    verzôgernder   Fl&ttchen.      FOr 

mikroskopischun  Untcrsuiibungcu  wird,   wie  wir  weiter  nnU<n  svbcn 
den,  die  Einschaltung   eines  verzôgerndeu  Gyp^plâttchens  oft  tob  tic 
Wiçhtigkoit.    Man  beschrankt  eicb  raeist  auf  zwei,  welchc  bei  gckr«iuitaB 
Niçois  das  cine   das  Roth  erster  Ordnung  giebt,  also   eine  theorrtuchcj 
Dicko  von  etwa  0,06  bis  0,07  mm  bat,  das  andere  das  Rofh  Bweit&r  OttI* 
nnng   bervcrmft  und   eine  Dicke  von   <^twra  0,126  bis  l».  14  1 
Mur  seltcn  wird  man  Veraulassung  linden ,    Pliittchen  von  1 
Ordnung  zu  verwenden,  da  dieselben  za  wenig  empiiudlick  siit'l 
gea  ist  dus  BlaavioUK,  der  dritti^n  Ordnung,  mit  einvr  Dtcko  vou  < •,!.:- 
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à5«  0,144  mm,  fur  manche  Objecte  vortheilhaft  zu  gebronchen,  dn  das- 
solbe  aelir  empfiadlicb  ist  und  in  dieser  Beziehnng  dein  Uoth  erster  Ord- 
Dung  ziemlich  nahe  steht. 

Da  nun  der  Mikroskopiker  oin  Intéresse  daran  habcn  muss,  die  Furbo 
seiner  verzôgerndon  Pblttcben,  welcbc,  wie  mnn  sic  crbâlt  und  benatzt  ver- 
Bchiedeno,  dem  betreffenden  Farbenbereichc  angebôrende  Abstufungon  bil- 
den  und  so  in  den  gleichen  Nummern  deraelben  Werkstftttc  etwas  ab- 
weichende  Tôue  zeigen,  genau  zu  bestimmen,  um  die  spâter  zu  erôrternden 
VerhâUnisse  ricbtig  beurtbeilen  zu  kônnen,  bo  môgen  die  zu  einer  der- 
artigen  Bestimmung  erapfohleuen  Mwthoden  hier  Platz  finden.  Die  yon 
Val  ont  in  (a.  a.  0.,  Seite  139  n.  f.)  angewcndetc  BestimmungBweise, 
welcbe  annfthernd  genane  Résulta  te  liefert,  beruht  auf  dcm  Umstande, 
dass  eÏD  derartigea  Plattcbeu,  wolchea  zwÏBchen  Polarisator  und  Analy- 
aator  cingeacbaltet  dem  Sehfelde  eine  bestimœte  Farbe  ertheilt ,  wenn 
man  mit  doppelter  Dicke  beobachtet,  letztere  in  einer  ganz  bestinimten 
Weise  ândert,  welcbe  von  der  verwandten  Farbe  einer  andereu  Ordnang 
abweicht.  Der  gewôbnlicbe  Nflrre  rabergieche  Polariaationsapparat 
in  einfachater  Form,  der  wohl  faat  ûberall  dem  Mikroakopikcr  zur  Ver- 
fûgung  atehen  dùrfte,  reicht  fOr  eine  derartige  Hi'atinimung  volikoinmen 
ans.  Man  beobachtet  mittelst  desaelben  boi  cinfacher  Dicke ,  wcun  das 
hetretfende  Plâttcben  auf  dem  Tiachchen,  bei  doppelter,  wenn  es  anf  dem 
unteren,  horizontalen  Spiegel  liegt.  UnserGypsplâttchen  vom  Roth  eraler 
Ordnung  giobt  bei  einfacher  Dicke  beobachtet,  fur  gckrcuzte  Stellung 
der  Polarisationsebenen  ein  feuriges  Roth,  fur  parnlh-le  Stellung  ein  blasBes, 
aber  lichtatarkea  Grûn,  wâhrend  unter  gleichen  Umstânden  fiir  die  doppelte 
Dicke  ein  blassea,  mit  etwas  Orange  gemischtes  Roth  und  ein  schônes 
k'bhaftea  Grûn  erBcheint.  Die  von  Professer  Roi  et  t  angewendeto  Mé- 
thode (a.  a.  0.)  benutzt  za  genaner  Farbeiibeatimmung  die  Lage  der  in 
dem  niichaten  Abschnitte  nfvhcr  zu  besprechenden  M  û  1 1  e  r  '  achen  Streifen, 
welche  in  dem  Spectrum  anftreten,  wenn  man  die  zwiachen  gekrenzten 
Niçois  auftrotenden  Farbeu  der  betreffenden  Plftttchen  mittelst  dea  Spec- 
tralocularea  beobachtet.  Das  Roth  I.  O.  (245)  muas  hier  eineu  wenig 
Bcharf  begi'enzteu  dunklen  Streifen  zwischen  den  Fraunhofer'schcn 
Linien  i^  und  J^ergoben,  dessen  Mitte  anf  k  =  0,190  fi  liegt,  das  Violett 
III.  0.  cinen  gnt  begrenzten  Streifen  zwiachen  E  und  D  mit  der  Mitte 
auf  A  =r  0,550  ft.  Dora  gcgenQber  geben  z.  B.  zwei  zn  vorscbicdenon 
Zeit<'n  von  Dr.  Steeg  bezogene  Gypaplftttchen  von  Roth  I.  0.  je  einen 
dunklen  Streifen,  deren  Mitte  auf  A  =  0,510  und  0,5U5  liegt,  zwei  Plfttt- 
chen  von  Violett  III.  0.  je  cinen  solchen  mit  der  Mitte  auf  A  ^  0,560 
ond  0,565  und  der  Ton  der  ersteren  neigt  etwas  nach  Pnrpnrll.  0.,  der- 
jenigo  der  letzteren  nach  Elan  III.  0. 

Aenderung  der  Farbe  eines  verzogernden  Plftttchens  wfthrend  615 
ïr  Orehung  um  seine  horizontale  Achse.     Wird  ein  parallcl  der 
kchacnebeue     gcscbnittenea    Plattcbeu ,    dcaeen     ElaHticitAteacbiieu    dia 
PolsriBattottBcbeneu  unter  WinkeUi   von  45"  Bchne\(V«T\,  wva   c\.u«  w\"û«« 
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'horizontalen  Achsen  derart  gedreht,  daas  ea  eiue  geuetgte  L*ge 
die  Achse  des  PolariBQtionsmikroskopes  ituninimt,  so  werden  ihalid 
FarbenâDderungen  hervorgerufen,  wie  wenn  inan  Plâttchen  Ton  Tei 
dener  Dicke  einscbaltet,  indem  die  polnrisirton  LicbtstrahJeu  w$3i\ 
eioer  solchea  Drehung  nnd  gemâsB  dereo  Grosse  eioeD  weit«rea  Vftg 
zurûckzulegen  haben,  ala  bei  horizontaler  Lage.  Der  darch  di(«e  Vir* 
grosserung  des  Wegea  hervorgerufene  Gangunterscbied  wird  oii»  Ttr- 
mehrter,  d.  h.  die  Drtbuug  wirkt  gleich  einer  Verdickung  ilee  I' 
wcnu  die  Drehuugsacbse  in  dem  Uauptscbnitt  liegt,  ein  Tenu:- 
d.  h.  die  Drebung  wirkt  gleicb  einer  Vertlflnnuug  des  Plâtichens,  wvi 
jene  in  die  zum  HaupUcbuitt  senkrecht^  zweite  auegezeicbocte  £bene 
Drebt  man  z.  B.  das  Gypapliittcben  von  Roth  erster  Ordnuog,  m 
dem  muu  ea  bo  eiugescbaltet  bat,  dnss  seine  Mittelliuie  mit  dcu  Polama* 
tionsebenen  einen  Winkel  ron  45"  luacbi,  nm  dieee,  so  stei^  aeiofF*! 
in  der  Reihc  der  Nowton'schen  Ringo  von  Roth  zu  Violett,  la^ 
Grûn;  eie  sinkt  dagegen  nnch  Orange,  Gclb,  Weisslicb,  wenn  die  Dreb 
um  eine  zur  Mittelliuie  scnkrecbte  Achfte  ausgefûbrt  wird.  Die  in  i 
lichei'  Weise  vorgoDommene  Drebung  eines  Gj-peplâttcbens  tod  Biib 
zweiter  Ordnung  ergiebt  fur  dcu  ersten  Fall  Bbin,  Rlau^Qti,  Qrixn.  G«i^ 
licbgrûD,  albo  ein  Stcigen,  fiir  deu  andereu  Olau,  Violett,  Roth,  ai«o  (à 
Sinken  der  Farben. 


iruf 

idi^fofl 
haoM 


2.     Verhalten  zweier  oder  melirerpr  doppelt  brechoua?r5 

par.'illel  zur  Achsenebent'  (^[eschliffctier  Krystallnl.iif tlien.' 


616  Werden  an  Stelle  eiues  einzigeu  F'IiUtchenH  dercn  zwci  zwiïcbiu  M', 

beidcu  Prisnien  des  Polarisationamikroskopes  eingescbaltet,  sù  resultirra 
daraus  Erscboinungen,  wolcbc  ffir  die  mikroBkopiscbe  Beobnebtaug  Toa 
Wichtigkcit  siud.  Wir  mûssen  deuselben  dahcr  eine  etwas  eiDgehendere 
Betracbtung  zu  Tbeil  werden  lassen. 

Bringt  man  zwei  derartige  Pliittchen  von  gleichein  Cbarakter,  r.  K.\ 
zwei  Gypsplâttchen,  in  solcher  Lage  zwi.srben  die  beiden  gekreazten  Xtcoii,  j 

^dasa  ibre  gleichnamigen  Schwingungsebenen  oder  Elasticitâtsacbsen 
Bammenfallon ,  man  also  eine  aogcuannto  parallèle  Vt-rdoppelung  bat,  lol 
ist  das  Résultat  daa  gleiche,  als  ob  man  ein  einziges  Pliittcben  von  grdswl 
er  Dicke  eingescbaltet  bfitte.    Dor  Gangniiterschied  vcrgrôssert  sioh,  und 

'die  bei  Beobacbtung  in  wcigaeni  Lichte  aaftretenden  lnt«rrereazfarb«ii 
ateigen  in  der  Reibenfolge  der  Newton^achen  Farbonringe.  Vrrbiodft 
man  dagegen  die  beiden  Plfittcben  so  mit  cinauder,  dasà  aich  ihrw  gl»>irh- 
namigeu  Elaaticitâtâncbscn  krcuzen,  dieScbwingungsebcnedoSMrdentliciieii 
Strahlea  im  ciueu  mit  derScbwingangsebene  des  ausserordentlioben  Sirair 
les  im  anderen  ausHniinenfallt,  daas  aleo  der  eiue  Strabl  voraneilt,  wdb- 
rend  der  nndere  zurûckbleibt,  dann  trittbei  dieaer  sogenanutf^n  ge<krratttB 
V'erdoppelung  eine  VeTui\\\devMu^  \to  Guniçuntcrschiede  eio,  nud  der  Ertaig 
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ist  derselbe,  als  ob  mnn  ein  dQnDeresPl&ttcheu  vod  demaelboD  Charaktor 
yerwendet  biitte,  d.  b.  die  iDterfcreazforben  nebmeu  eine  uiedrigere  Stelle 
in  der  Scala  ein. 

W&i*e  z.  B.  ein  Gjpsplittchen  von  Roth  und  ein  solcbes  Ton  Gran- 
blau  (hell  LaT«ndelgrau)  erster  Ordnung  mit  cinander  eingescbaltet  wor- 
den,  8o  wùrde  dem  Sebfelde  uuter  der  ersteren  Voraasaetzung  eine  blaue, 
unter  der  anderen  eiue  orangegelbe  Fârbuug  ertboilt  worden  seiu.  Die 
resultirenden  Farben  kdnnen  jedeamnl  tbeorotiBch  berecbnet  werdf'n.  Sacbt 
man  nâmlîub  dicjooigon  Zahlen  auf,  wolcbo  die  Dicke  des  Spaltraumee 
angeben,  der  zur  Erzengung  der,  den  Farben  der  verwondeten  Plattchen 
entspreehenden  Farben  fur  die  Newtou'Bchen  Farbenvinge  gefordert  ist, 
80  iiia88en  dieBC  ini  Falle  des  ZasammenralleDe  der  bomologen  Schwin- 
gnngeebenen  addirt,  im  Falle  der  Kreuzong  subtrabirt  werden.  Man 
kann  Jaher  der  Karze  wegen  die  ersteren  als  A  dditionsfarben,  die 
letztereo  als  Subtracti  onsfarben  bezcichnen. 

Die  Complication  ist  bei  der  Môglichkeit  eiuer  ausgedebnten  Ueihe 
Ton  Combinationen  Ton  Plattchen  der  verschiedensten  Farben  uatiirlich 
eine  sehr  bedeutende.  Da  jedooh  fllr  den  auBûbenden  Mikroskopiker 
haupts&chlich  jene  Combinationen  in  Betracbt  kommen,  welcbe  mitt«Ist 
derGypspl&ttchen  von  Rotb  ereter  und  zweiter  und  von  Hellviolctt  dritter 
Ordnung,  oder  endlich  durch  Verbindung  zweier  gleichfarbiger  Plâttoben 
unter  sich  oder  mit  jenen  Gypsplattchen  erreicbt  werden,  bo  wollen  wir 
nur  einige  derjenigen  Farben  zusammeastellen,  welcbe  ans  derartigen 
Verbindungen  bervorgeben. 

Verbindung   verschieden  dicker  Gypsplattchen    mit   einem  617 
fOlohen  von  bekannter  Parbe.     Betracbten   wir  zueret  einige  Com- 
binationen von  Plâttcbcn  verschiedener  Farben  mit  eincm  Gypsplattchen 
genanuten,  bo  ergeben  sicb  folgende  Resultate: 
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a.     Gypspl&ttohen,  Roth  erster  Ordnnng. 


Farbe 

des  zweitcn  Plâttchens 

fur  Bich 


Farben  der  Combination 


Âdditionsfarben 


Subtractionsfarben 


Dunkelgrau    1.  Ordnung 

Lavendelgraal.  „ 

Weiss     ...  1.  „ 

Gelb   ....  1.  „ 

Orange  ...  1.  „ 
Roth   ....  1. 

Violett    ...  2.  „ 

Indigo    ...  2.  „ 

Blau    ...   .2.  „ 

Grûn  ....  2.  „ 

Gelb    ...   .2.  „. 

Orange  ...  2.  „ 
Roth  ...   .2. 


Violett .   .   .  2.  Ordnung 

Blau.   .    .   .2.  „ 

Grûn    ...  2.  „ 

Gelb  ....  2.  „ 

Orange     .    .  2.  „ 

Roth     .   .   .2.  „ 

Violett ...  3.  „ 

Indigo  ...  3.  „ 

Blau  ....  3.  „ 

Grûn     ...  3.  „ 

Gelb  ....  3.  „ 

Rosa ....  3.  „ 

Roth.   .   .   .3.  „ 

u.  8.  f.  I). 


Orangeroth  .  1 
Gelb  ....  1 
WeisB  ...  1 
Grau  ....  1 
Dnnkelgraa  1 
Schwarz  .  .  1. 
Dunkelgrau  l 
Dunkelgraa  1 
Hellblaugprau  1 
Weias  ...  1 
Gelb  ...  .  1 
Orange  .  .  .  1 
Roth  ....  1 


Ordnang 


b.     Gypspl&ttchen,  Roth  zweiter  Ordnang. 


Farbe 

des  zweitcn  Flàttchene 

fiir  sich 


Farben  dcr  Combination 


Additionsfarben 


Subtractionsfarben 


Dunkelgrau     1.  Ordnung 
Lavcndclgrau  1.       „ 
Weiss     ...  1.       „ 


Gelb    . 
Orange 
Roth   . 
Violett 
Indigo 
Blau    . 
Griin  . 
Gelb    . 
Orange 
Roth   . 

1. 
1. 
1. 
2. 
2. 
2. 
2. 

•2. 
2. 
2. 

Violett  ...  3.  Ordnung 

Blau  ....  3.  „ 

Grûn     ...  3.  „ 

Gelb  ....  3.  „ 

Rosa  ....  3.  „ 

Roth      ...  3.  „ 

Violettgrau  .  3.  „ 
Blau  ....  4. 

Blaugrûn  .   .  4.  „ 

Grun      ...  4.  „ 

Graugrun     .  4.  „ 

Gelbgrûn  .   .  4.  „ 
Roth  ....  4. 


Orange 

Gelb  . 

Grûn  . 

Blau  . 

Indigo 

Roth 

Rôthlich 

Orange 

Gelb  . 

Weiss 

Hellgrau 

Grau 

Schwarz 


2.  Ordnung 

2.  r, 

2 
2, 
o 


*)  Es  i»t  liier  zu  bemerken,  dass  die  resultiremien  Farben  nicht  iminer  genita 
den  oben  augegebenen  entsprechen,  sondern  in  der  Begel  Zwischentône  bilden. 
so  (lass  z.  B.  statt  Grûn  der  dritten  Ordnung  haufig  Blaugrûn,  statt  Weiss  erswr 
Ordnung  Geiblichweiss  erscbeint.  Ich  liabe  immer  diejenige  Farbe  der  Ne*- 
ton'schen  Scala  gewablt,  deren  Zahlenausdruck  die  erbaltene  Siunme  oder 
Differenz  am  nacbsleu  st&M. 
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0.     Gypspl&ttcfaeD,  Hellblaaviolett  dritter  Ordnnng, 
BogenannteB  UcbergangsTiolett. 


Farbe 
xwciten  Plâitobeni 
far  siuh 


Duukelgrau     1.  Orclbunff 
Lavendelf^rau  1.        „ 
Weisa     ...  1. 


-Gelb  . 
'  Orange 

Kotb   . 

Violett 

Indigo 
iBbu    . 

Grûn  . 

Gelb    . 

Oranf^e 

Roth    . 


1. 
.  1. 
.  1. 
.2. 
.  2. 
.2. 
.2. 
.2. 
.  2. 


FarbcB  der  Combioation 


ÂdditioDBfarben 


lodigo  ...  3.  OrdnuQg 

Klau   ....  3.  „ 

lîriin  ....  3.  „ 

Uelb  ....  3.  „ 
Rotb  ....  3. 

Grauviolett  .  3.  „ 

Grùalichblau  4.  ., 

BlaiigTÙD  .    .  4.  „ 

Grûn      ...  4.  , 

Grauffriin     .  4.  ., 

Gi'lblii;hp;riin  4.  „ 
Gelblichroth  4. 
Roth  ....  4. 


Snbtractionsfarben 


Violeltroth  .  2.  Ordnung 
Orange      .    .  2. 
Gelb  ...  2. 

Grim      ...  2.  „ 

lîlau    ....  2.  „ 

Indigo   ...  2,  , 

Purpur  ...  2.  , 

RoUi  .    .    .   .  l.  , 

Orange  ...  1.  „ 

Gi'lb  .    .    .    .  l.  , 

llell^rrau  .    .  1.  „ 

Grûublau  .    .  1.  , 

(iraa  ....  1.  . 


Beobacbtct  man  bei  paralleler  Stellung  der  PolarisatioDBebeneu ,  so 
treten  die  compleinent&rcn  Farbcn  der  obeu  aiigegebenen  aaf,  die  icb  nicht 
nâber  berùcksicbtigt  babc,  da  aie  sich  ros  der  S.  929  gegebeuen  Tabello 
leicbt  auf&udcn  lassen  und  auaserdem  dieao  Beobachtungsweiae  fiir  das 
Mikroskop  nnr  in  AuBnahiuffallen  angeweudet  wird. 

Farbonftnderung  bei  der  Drehung  eines  vorzôgorndon  Flâ,tt-  618 
ohens  ûber  einem  Gypsplàttchen  von  bekannter  Farbe.  Wird  ein 
parallel  zur  Acbsenebeue  geachnitteacs  Plâttcbcn  auf  einem  festatehen- 
den  Gypsplâttchen  von  bekannter  Farbe  gedreht,  bo  gcht  die  Additioirt- 
farbe  «nter  -f  ^l^*  allraâlig  in  jene  des  Gypaplilttcbens  und  dium  in  die 
Subtractiousfarbo  uuter  —  45'  ùbcr,  obne  dass  dieaer  Ueborgang  in  don 
Tônen  der  Newton'schen  Scala  gescbllhe. 

Dreht  man  z.  B.  ciu  Pliittchcn  von  GrQnblnu  erster  Ordnnng  auf 
oin  Gypeplâttohen  Rotb  erster  Ordnung,  so  crhâlt  man  Biau,  Duukel- 
violett,  Violett,  Rotb,  Blassroth,  rôtbiich  Graugelb,  blasa  Orangegelb, 
Gelb.  Aaf  doinjcnigen  vom  UoUblauvioIett  (Uebergangsviolett  der  drit- 
tcu  Ordnung)  zeigt  die  Drebung  de^selben  Plâttcbens  Griin,  Blaulichgrûnt 
ïlellblnuviok'tt,  Rôtblicbviolett,  Rotb  mit  vcrwiscbten  Zwiscbentonen. 

Farben  zweier  ûbereinander  liegenderKrystallpl&ttchen  von  G19 
gleicher  Dicke.    Befiuden  sich  zwei  Krystallplattcbeu  von  gleicher  Dicke 

I ûbereinander,  bo  resnltiren  daraus  verBcbiedenc  Farben,  je  nachdem  dio- 
|K>lben  mit  den  homologen  Elastieitiitsacbsen  ûbereinander  liegen,  oder 
dieso  —  zwischcD  0"  and  90"  —  eiuen  grôsseren  odcr  kleinoren  Winkel 
■ait  rinauder  machen.  Sind  die  UDglcichnamigen  ElasticitûtBacbseD  aber- 
■îniuider  gelagert,  bo  wird  unter  allcn  Umstânden  das  bei  gekreuzteu 
PolarUatioasebeneu  dunkele  Sehfeld  wiedergegeben. 
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Dcr  erstere  Fall  fîudet  sioh   bei  alleu  organiechi-n  Kôrper 
Slasticitâtsachsi'U  einen  niitderen  AuBmeasungen  gehenden  Verlaaf  haben, 
rfthreud  dcr  andere  da  auftritt,  wo  jone  scbief  daliin  gchen.     Wir  mi 
er  beide  Fâlle  etwas  nâher  betrachtcn. 

Liegeu  die  beiden  oder  aucb    mebrere  Plâttohen    mit   ihren  glric 
namigen  ElaBticitâtBacbson  Qbcreiaander  gcBchicbtet,  eo   geheo 
wcnn  dicaelben  so  orieiitirt  wcrdt'n,  dasa  die  letzteren  mit  den  PoUri* 
tionsÉ^bencn   einen  Witikel  von   45*   bilden,  Farben  herTor,   welclie 
doppelten,  dreifachen  etc.  Di<jke  entsprechcn. 

So  z.  B.  gebeu  zwei  Piâttcben  yon 


Dunkelgrau 

Lavendelgrau 

Graublau 

Hcllgraublau 

WeÏBs 

GelblicbweisB 

Strohfj;ell> 

Hcllgelb 

Glâuzend  Gelb 

Orangegelb 

Orangeroth 

Koth 


orster  Ordnang 


zwcittir  OrduoDg 


Violett 

Indigo 

Blau 

GrflD 

Gelb 

Orange 

Rotb 


zweitcr  Ordnung 


Lavendelgrau  erster  Ordov 

Hellgraublau 

Ilfllgelb 

()r)uigeg<»lb 

Oiangerotb 

Ratb 

Violett 

Indigo 

Rtau 

Grûnlicbgelb 

OiAuge 

lioth 

Indigo        drittcr  Ordnaaç 

Blau 

(jifiii 

Rosa 

Hi'llgrQD  viertcr  Ordnnnf  ' 

Graugrûn       „  „ 

Grauweiss 


Wcrden  die  Piâttcben  so  Ubereinander  geschichtet,  dase  ihr©  Schwm-" 
ingBebenen  oder  ElasticitiltBachBen  einen  Wiukel   mit  einander  bildn. 
und  eo  orientirt,  dass  die  Linie,  welche  diesen  Winkel  halbirt,  i 
mit  den  Polarisationsebenen  dahin  geht,  so  andem  sicb  die  oben  i 
benen  Additionsfarben. 

So    gebcu  zwei  Piâttcben   von  Helllavendelgrau,   wetin    ibre   glricc 
uamigen  Elasticitàtsachsen  ubereinander  fallcn,  die  Additiou%farbf  Hcli^ 
gelb,  dièse  findert  sicb  bei  elnem  Drebungswinkel  von  ' 'i  RocLtrn  in  belU 
Gelb,   von  V,  R.  in  WeiBslioh,  von  "4  R.  in  BlaulicbweiBs,   von  1  R. 
Scbwarz  und  gebt  bei  weiterer  Drebung  bis  zu  2  R.  oder  180'  in  iu 
selben   Tônen   wicdor    uach   Hcllgelb    zurûck.     Zwei  G\        '         ", 
Rotb  erstcr  Ordnung  in  derselben  Woise  aufeinander  gel 
bieiben,  so  lange  nicbt   Kreuzung  der  gleicbnaïuigen  Elasticititnc^M 
stattfindet,  Rotb,  es  ist   diesc   Farbe  jedocb   zwiscben    '  |    und    1', 
etwas  dunkeler,  d.  b.  sie  u&hcrt  eicb  mehr  dein  Rotb  erster  Ordnaog 
lit  den  QuAdrauleu  z.vnsc\i«u  Q'^  u^d.  -V  4^"  uad  zvri«chen  90*  iiad  —  i 
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rieiitirt  man  die  bejden  Plnttchen  8o,  dasB  die  dcn  Dn-lningswiDkel 
halhirende  Liuie  mit  den  Polarii-'iitionBebeui>n  zusumineufallt. ,  so  geben 
dieselbeD  Farben,  bo  lan^e  ibrc  ^leicbaamiiErpn  Klasticitâtsacbsen  nicht 
zuBamnienfalIen  odor  sicb  kreuzen,  iu  welcbem  Falle  das  Gesichlsfeld 
dunkel  bleibt.  Eb  zeigen  z.  B.  die  beiden  Plattchen  tod  Graublaa  Uell- 
blâulicbgrau ,  wenn  ibre  ScbwitigongBebeoeu  einen  Wiukel  von  45"  mit 
einauder  inaobeu,  Duiikelblâulichgi'aa,  wenn  sie  unter  ''^  odcr  */|  Recb- 
ten  gegeneinander  geneigt  sind.  Zweî  Plilttchen  von  Roth  erBterOrdnnng 
geben  bei  4r)0  Violett,  bci  •  4  und  '/<  R.  Dunkelviolett. 

Farben  zweier  gleicher  Krystallplàttchen  ûber  einem  fest- 
Btohenden  Gypeplftttohen.  Vurbindet  man  zwi^i  ûbt-reinauder  gesohicb- 
tetf  Pliittcben  von  gleicher  Farbe  mit  einem  fratstehcnden  Gypapliittcben, 
80  BÎnd  die  daraus  hervorgebenden  Farben  eincatbeils  von  den  Winkeln, 
wclche  die  Elasticitataacbscn  derselben  untereinander  oder  mit  der 
dièse  halbirenden  Mittellinie  machen,  anderentheila  von  der  Stellang 
djeacr  letzteren  selbst  gegen  die  Polarisationsebenen  abhângig. 

Um  ein  Beispiel  der  hier  aaftreteoden  FarbenerscbeiuuDgen  za  ge- 
ben, welcbe  f{lr  die  Beurtheilung  der  optischeu  VerhAltuisse  Bolc)ier 
organischer  Kôrper  wicbtig  werden,  deren  Acbsen  Bchief  verlaufcn,  stelle 
ich  dîeeelben  fur  die  obigen  zwei  Plattchen  von  Uelllavendelgrau  erster 
Ordnung  zusatnmen,  deren  ScbwingiingHcbeuen  anter  Winkeln  von  O^bis 
ISO"*  gegeniinnnder  geneigt  waren  und  welcbe  ûbor  einem Gypsplâttcben 
von  Roth  erater  Oiduung  gedrebt  wurden. 
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Winkel,  wtloJion  dio  BohwingnngsetMSDBn  nnlci  deh  uni  oil  dot  lIitt«Uiul»  mMben 
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Betrachten  wir  dlea  Verbalten  nilher,  ao  ergiebt  aich,  dass  in  der 
Lage  von  -\-  45*,  wo  alno  die  den  Winkel  der  Elasticititeacbsen  der 
schicbteten  Plattchen  halbircndo  Mittellinie  mit  der  ElasticitSt^acbso 
les  GypspbtttchenB  zusammenfîillt ,  die  Farben  sicb  bo  lange  in  Addition 
befinden,  aïs  der  Wiukel  mit  der  Mittellinie  unter  '/j  R.  (45")  bleibt, 
■wenn  dieser  Winkel  gleich  ' '5  R,  ist,  der  Gypsgnind  wiedergegeben  wird, 
uud  L'udlich  die  Interfcrenzfarben  in  Subtractious<larben  iibergehen,  subald 
deraelbe  ûber  >,',  (45»)  R,  bis  za  1  R.  (90»)  ateigt.  liv  àtt  'è.\.«\\vwi%  —  VW* 


■■ 
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£ndet  das  Umgekebrte  etatt,  bo  lange  der  Wiukel   zwiaoben  tler  Mitte 
linie  und  den  ElaBticitatBachsen  nicht  '/i  B.  (45<*)  beir&gt,  in  «elcb 
Falle  sich   die  Combination  als   neutral  erweist.     Im    erst- 
merken  wlr  ein  Sinken,  im  nnderen  ein  Stoigen  der  beider'' 
farben. 

Sind  die  gescbicbteten  Plâttcben  bo   oriexitirt,   dass   die  Mittellinîd 
mit  einor  der  beideu  Polari^ationsebeuen  zasammenflLlIt.  bo   babou 
unter  0"  bei  eineni  uuter  45"  bleibenden  Wiukel   Ad.  irbeu, 

einem  ûber  4.')'^  steigendeii  Wiiikel  dngegen  8iibfrncti<.i  i    und  ui 

ter  90**  findet  eine  Vertaoscbung  der  Inierferenzfarben  vtatt.     Bâ 
ersteren  Orientirung  findet  zwiecheu  0°  und  45"  eiii  Steig^en,  si 
45"  und  90"  ein  Sinken,   bei  der  zweiten  Orientirung    eine  Umkehr 
dieser  Erschcinung  Btatt,  wfibreiid  onter  45*  und  90"  Rotb  herrortritt 

Dreht  man  die  Combination  allmtilig  aus  der  Stellnng  von  -f  iz 
naob  0",  —  45"  und  90',  bo  werden  eine  Reihe  von  Farbeutôiiew  dorci 
lauffn,  welche  zwar  Mitteltoue  zwischen  den  iu  der  Tabellô  ^ 
acbt  Farben  bilden,   nicbt   aber   mît  der  Newton'bchen    Fai  *l 

ilbereinatimmen.  So  treten  z.  B.  fur  die  beiden  oben  genannteD  Plit 
chen,  bei  eint'r  Neigung  der  Elasticitâtsachsen  von  45",  GrQn  mit  BUs 
Hfllblau,  duuklcr  Blau,  Indigo,  Blanviolett,  Hellviolett,  Lila,  Gelbi 
Gelb,  Orangegelb,  Orange  nach  einander  auf. 


3.    Verhalten  sonkrecht  zur  nptiscben  Aclise  gesohiiitt^n» 
einachsiger  oder  senkrecht  zur  Mittelljuie  gesclmitl» 
zweiachsiger  Krystallplattcn. 

631  FolarisationskreuB  der  einachsigen  Flatten.    Beobnchtet  ma 

eîae  senkrecht  zur  optischeu  Achfle  geechnittene  dickore,  krîno  Farb 
gebende  ebene   Flatte   eines  einachsigen  Krjstallea  (mit  Ausnahme  d« 
Bergkrystalles)  bei  gekrcuzten  Polnrisatîonsebenen ,  bo  bleibt  dss 
feld  fur  aile  Stellungen  der  Flatte  vollkommou  dunkel,  Bobald  iV- 
nur  geringc  Ausdehnung  liât.     Es  werden   niimlich   lur  diesen   i 
senkrecht    dtirchgeheudcn   Strahlen   ordentlich    gebrochen    und    ki>niK 
keine  Interferenzon  vemrsachen,     Nimmt  die  Flatte  eine   grôssere  At 
debnung  an,  so  dass  die  in  den  aussereu  Theilcn   dnrchtretendcn  Sti-nK- 
len  eine  mehr  geneigte  Richlung    gegen   daa  Augu   erlangeo ,    . 
nian  dièse  Neigung  fiir  kleincre  Platteu  durcb  Anwendiuig  von  . 
ceutrireuden  Linsen  henror,  bo  ilndert  eicb  das  Yerbalten.    Man  erblic 
jotzt  bei  jeder  beliobigen  Stelhing  der  uni  ihre  senkrochte  A  '  At 

len  Plfttte  das  Sehfeld  in  der  Mitte  dunkel,  in  den  âuê- 
aber  von  zwc-i,  in  anfeiuander  Beukrcchten ,  den  Projpctiuncn  der  PoUr 
aationsebencn  eutgprochenden  Richtungen  dahingebeuden  doakelco  IUd 
dern  durchsetzt,  wâbrend  die  dazwiscben  Uegendun  Quadranten  lier 
crbellt  orscbe'vnen,  ii»B&  d&ï  M&xiiuum  der  Ilelligkeit  lu   deu   iuit«r  43 
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rlnufenden  Radien  auftritt,  Die  Erkliirunjf  dieser  Erscbeinmig  làsst 
cb  einfaob  gcben.  Siimmtlicbe  durub  die  Mitte  der  Platte  gehenden 
îtrablen  hnben  eine  senkrechte  Rirhtuii^,  vei'laiifen  also  der  optischcn 
Acbse  parallil  und  kôuneu  keine  Veriinderung  in  dem  Sehfelde  ber- 
vorbringen.  Das  Gleicbe  wird  bei  allen  den  Strnhleti  stattiînden,  welche 
den  KrTBtall  in  jonen  Beinertfnzâhligen  Hauptscbiiitte  durcblatifen,  welche 
mit  den  beiden  Polarisationsebeuen  zueamiut-utnlIeD.  Da  indossen  nuch 
dii?  in  der  Nâhe  der  beiden  genannten  IlauptRcbnitte  diu'cbgebeuden 
Strahlen  nur  eine  gcringo  Ableuknng  erfabren  und  voti  dem  Zerleger 
znm  grôEsteu  Tbeilo  zuriickgehaltcn  werden,  bo  erlaugt  dus  dunkeleKrouz 
imnier  eine  beetiiumte  Breite  und  gebt  erst  allmillig  in  die  leucbteuden 
Stellen  der  Qaadranten  ùber,  welcbe  durcb  dio,  ziu-  optiscbon  Achse  ge- 
neigt  durcbgebenden,  in  einen  ordcntlicben  und  auBserordeutlicben  Strahl 
aerlegten  Lichtstralden  bervorgebracbt  werden. 

Hat  die  Platte  eiue  bcdculcndere  AiiBdehnung  erlaugt,  so  treten  bei 
Beobacbtang  in  weissem  Lichte  nebeu  dem  Polarisatiouskreuae  uocb  con- 
ntrische,  die  Newton'scbo  Farbe  zeigende  Kingeysteme  auf. 

Hyperbeln  der  zweiaohsigen  Fiatten.  Schaltet  uiun  an  Stelle  622 
er  cinacbsigen  eiue  sniche  Platte  ein,  welcbe  ans  einem  zweiacbsigeu 
KryKtalle  senkrecbt  zur  Mittellinie  geechuitten  ist.  sa  àndern  eich  die 
Buftretenden  InterferenzerscheiDUUgeu  weseutlich.  Dna  scbwarze  Kreuz 
tritt  jetzt  nur  daun  anf,  wenu  die  Ëbene,  welcbe  man  aicb  durcb  die 
beiden  optiscben  Achsen  gelegt  denken  kaun,  mil  einer  der  beiden  Pola- 
riButionsèbencn  parallel  ist.  Drobt  mau  diigegen  die  Platte  um  ibreu 
eenkrechten  Durcb incsser,  bo  waudelu  sicb  dit?  Krcuzesarnie  in  zwci  die 
Acbsenebene  schneidende  Uypcrbcln  um,  dereu  grûeste  Entferuung  ein- 
tritt,  Bobald  jene  Ebene  die  PolarisationscbeDeu  unter  einem  Wiukel  von 
45"  scbueidet  '^. 

Farben  dûnner  FlSttohen  swoiachsiger  Krystalle.    Werden  dio  623 
eiacbtfigeu,  senkrecht  zur  Mittellinie  geiscbuittcnen  l'iâttcbeu  so  diinn, 
dasB  sie  glatto  Farben  zeigen   (wof&r  der  Glimmer  i-iu  Beiupiel  giebt), 
lasBcn   sicb  mittelst    derselbcn  âbnlicbe  Ersebcitiungen   bervorrufen, 
ie  mittelst  der  parallel  zur  Acbsenebene  geachlifleneu. 

Nur  bei  der  Drebung  um  eine  horizontale  Acbse  ftndert  eicb  das 

Terbulten,  jo  nncbdem  dieso  in  die  Acbsenebene  des   Plftttcbens  fSlKi 

oder  auf  dor  Mittellinie  Bcnkrecht  stebt.     Wird  z.  B.  ein  Gliuimcrpl&tt- 

cbeii  vonGraublan  crster  Ordnung,  um  eine  in  dor  Acbsenebene  liegende, 

Iso  mit  der  kleiusten  Elasticitâtaacbse  parallèle  Acbse  gedrebt,  su  giebt 

ssclbe  fur  sich:  Hellblaugrau,  Weiss,  Gelb,  Orange,  Rotb,  Violett;  ùber 

uem  Gypsplâttchcn  von  Roth  erster  Ordnung:  Blao,  Grûn,  Gelb,  Orange, 


')  Ini  g«w6huLicLen  Ilikroskope  Isitsen  sicli  dièse,  wie  die  iu  vorif^er  Numnier 

espi^i'iPUén  Erucljt'iuungen,  wenijçsten»  fiir  eine  Anzahl  vo»  KryxUillen,  leicbt 

Fîi  iii-a   «chwachen  OlijectivtsyKlemcB  vou  etwa  itotnni,   z.  6,   na  /eiss, 

|V>'  :i.  weim  luan  daaOcuIar  wi'Kuimmt,  die  Krystallplatte  auf  den  ObyftQV 

IïmIi  und  eiueu  eiufacben  Ânalysator  âber  den  offeaen  "ïv^iitu  >3T\tv^, 


initt.    Die  Anweoiiang  des  polarishteo  Liefates 

Botb,  Violeii,  Blan,  fiber  einera  solebni  ron  HellbUoTÎoIett  diitter 
naiig:  Grôo,  Gelbirrûn,  Rom.  Parpar,  GrmaTÏoleU,  Graogrfln.  GMOhMftd 
die  Drebang  nm  eiue  saf  der  Acbs^nebene  8«iikr«<:bte,  aUo  mît  àet  mHt- 
lereo  EUsticitâtsacbse  parallèle  Achse,  80  bat  man  fur  sicfa:  Heliblaagrma, 
DuDkelgran,  Scbwarz  (and  d&nn  ia  etwaa  raacberer  Folge)  Dankelgm, 
Hellblangraa,  Weisa,  Gelb;  ûber  dem  Gypaplâttcbeu  vcm  Roth  entcrOrA* 
DUDg:  Gelb,  Orange,  Rotb,  Violett,  Blau,  Grûn.  Gelb,  âber  jenem  tnn 
Hellblauriolett  dritter  Ordnung:  Roth,  Rothriolett,  Hellblaa-nolrtt,  Bl»»- 
grùn,  Grûn,  Gelbgrân,  Roga.  In  dieeem  Falle  Terhâlt  eicb  also 
Glimmerplittcben  bei  einer  bestimniten,  tod  fleinem  Achaenvîokcl 
hângigen  Neigung  gegen  die  Achse  des  PolarisatioDsinstramentes  n«ati 
weil  die  eine  seiner  optischen  Ach»en  in  senkrechte  Lage  komml  « 
die  polarisirten  Licht^itrablen  anveràndert  dnrchgeben.  Wir  sehea  iaW 
an  dieser  Stellc  i-utweder  das  Dunkel  des  Sehfeldes,  nder  di«  ibm  dvdi 
das  fest   eingeâcbaltete  verzôgerade  Plittcben  ertheilt«  Farbe  avArela. 


I 


4.    CircularpolarisatioD  des  Bergkrystallet. 

624  Der  Bergkrvutall    unterecheîdet    eich    in    seinem    Verhalt«n 

polarisirteâ  Licht  veaentlicb  von  den  ûbrigen  etnacbsigen  KrrstoD' 
Bringt  man  eine  ans  diesem  Minerai  senkrecht  zar  Acbse  ^escbniil^ 
Platte  in  den  polarisirenden  Apparat,  »o  erscbeini  daa  S«hfrld  Ui 
baft  geffirbt,  and  es  ândert  eich  die  Fârbang  je  nach  der  Drebong 
Analysators.  In  keiner  Stellung  desselben  erscheint  d«a  Sebfeld  (krb» 
loa,  hell  oder  dnnkel.  Die  beobaohteten  FarbenTerândemngen  \»ihr 
der  Tnidrebung  des  Zerlegera  folgen  eicb  in  der  Ordnnng  der  priamali 
Bchen  Farben.  Bei  nianchen  Bergkrystallen  erbilt  man.  im  Verlaofe  ii« 
Drehung  nach  der  rechtcn  Seite,  uiso  von  0°  nach  90*  (Fig-  560.  S.  9lJl| 
nach  einander  Roth,  Orange,  Oelb,  GrOn,  Blau,  Indigo,  Violeti,  wS 
bei    anderen   dieselbe  Farbenreihe  auftritt,   wenn  die  Drebu  h 

linkeu  Seite  bin,  also  von  0*  nach  270'  vorgenommen  wird.     i 
rer  Art  heissen  rechts  drehende,  die  anderen  links  drehcnd«. 

Man  bat  dièse  Erscheinungen  anf  die  kreisfôrmîge  Polarisaticin 
Lichtes  zurQckgeftlhrt,  indem  man  annalim,  das$  der  Bergkryetall  1b  de 
Richtung  der  optischen  Achse  einen  ihm  zugeleîteteD  geradlioig  ait 
linear  polarisirten  Strahl  in  einen  links  und  einen  rechts  krnsfSr 
polarisirten  Strahl  spalte,  durch  deren  Interferenzen  die  erwàhnteo  Fa 
erscheinnngen  hervorgerufen  -wrerden. 

Dièse  Annahme  erh&lt  ihre  BegrQndnng  darin,   daas  man  ttn  Sunil 
ist,  Shnliche  Erscheinungen  hervorzubringCD,  wenn  man 

Licht  dnrch  irgend  ein»?  Veranstaltung  in  kreisfôrmii;   ;  

fabrt.    Hierzu  eignet  sich  neben  anderen  Mitteln  namcntlicb  eln  GIÙBOW^' 
piftttchen,  welches  fur  gelbes  Licht  und  annâh        '         '     '         "  "•'«! 

einfachen  Farben  einen  Gangunterschied  der  bei  ,  ■  Aar 

làDge  bewirki. 
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Schaltet  mau  oin  solehes  Pl&ttchen  so  in  den  Polarisationgappnrat 
ID,  dass  es  bei  gekreuzten  Polarisntionsebenen  dem  Sehfelde  uuter 
glciclizeitig  stârketer  Eihellung  eine  bellbliiugraue  Farbung  ertbeilt,  so 
k»iiu  luaii  deii  Analysator  uni  eoine  Achso  drebcn,  obne  dass  Bich  die 
Helligkeit  nierklicb  Sndert,  w&hrend  bci  parulleler  SteUung  der  Polori- 
sntioDaebenon  die  granblaue  FiLrbung  in  eine  blassgelbe  abergefiihrt  wird. 
Mon  erbiilt  auf  dièse  Weise  recbta  kreisforniig  polarisirtes  Licht,  wenn 
die  Acbsencbene  des Plâttcheus  den  ersten  und  diitten  Quadrauten  nnter 
45**  ecbneidet.  Hat  man  dns  letztere  bo  eiDgeschaltet,  daas  seine  Achaeu- 
ebene  den  zweiten  und  yierten  Quadrantcn  unter  45"  acbneidet,  bo  wird 
links  kroisformig  pularieirtes  Licht  erzeugt.  Dreht  mnn  endlich  das 
Plâttcbea  selbst  um  seinen  senkri'chtcn  DurchmesHer,  bo  dass  seine  Acbsen- 
ebene  zwischenO'*und45'^fallt,so  erhâlt  manelliptiacfa  polarisirtes Licht. 

Unj  die  fiir  den  Bergki'ystall  bcobachtcten  Erscheinungeu  fiir  andere 
Krystnllo  hervor/urufen,  verfiihri  man  auf  folgende  Weise,  Zuerst  wird 
ein  Vi  Glimnierpliittcheu  bo  in  den  Apparat  etugescbaltet,  dass  seine 
Ela8ticittlt8acbgeu  mit  den  PolariautiouBebencn  Winkel  vou  45"  bilden, 
àariiber  legt  mau  oiu  Gypsplâttchcn  von  bekannter  Farbe  so  ein,  dass 
seine  ElaBticitatsachseii  mit  den  PoluriBationsobeneu  zusamnienfallen, 
and  bringt  endlich  ûber  diesem  ein  zweitea  ^U  Glimmeiplutfcben  derart 
an,  dasa  seine  Elasticitâtsacbscu  mit  den  gleicbuainigen  dea  erst  ein- 
geschaltfiten  Pblttcbens  ûbereinstimmcn,  oder  dieselbcu  krcuzeu,  wodnrch 
man  links  oder  recbta  circularpolarisirtes  Liclit  erbiilt.  Wird  liierauf  der 
Zerb'ger  um  seine  Achse  gedrebt,  so  orbâlt  man  analoge  Farbeiianderun- 
gen  des  Gcsichtsfeldes,  wie  sie  bei  der  Einscbaltung  einer  senkrecbt  zur 
Achse  geschnittenen  Berglcrystallplatte  beobachtet  wnrden.  Ein  Gypa- 
plikttchcu  TonBlau  zweiterOrduung  giebt  z.  B.  Grtln,  Blau,  Violett,  lloth, 
Orange,  Gelb  fiir  rechts,  Grûn,  Gelb,  Orange,  Rotli,  Violett,  Blau  fiir  links 
circularpolarisirtes  Licht,  d.  h,  es  ersi-hcint  bei  Reclitsdrebuug  des  Zer- 
légers  fur  jenes  die  erstc,  fflr  dièses  die  andero  F'arbenfulge  uud  ani- 
gekehri, 

Fllr  die  nnkroHkopische  Beobachtnng  kaun  die  Ueberfiibrung  des 
Hoear  polariHirten  Lichtes  in  kreisfôrmig  polarisirtes  nameutlicb  dann 
Ton  Wichtigkeit  werden,  wenn  es  gilt,  sicb  ûber  die  Itichtung  der  opti- 
scben  Achse  organiseber  Objecte  zu  untcrrichteu.  Man  benutzt  bierzu 
in  der  Regel  daa  oben  bescbriebene  Gliniraerpliittchen,  welches  einfach 
sis  '/^  Gliramerplattchen  bezeicbnet  \vird,  and  bei  dem  polarisirenden 
Apparat  f(ir  das  Mikroskop  nicbt  fehlen  sollte.  Ueber  dessen  richtige 
Dicke  rerschafft  mau  eich  in  dersclbeu  Weise  Gewissheit,  wie  es  oben  fur 
das  Gypsplattcheii  angegeben  wurde.  Ea  musa  dasselbe,  wonn  es  die  ver- 
laitgt*}  Wirkung  aUMiiben  soU,  fiir  einfaehe  Dicke  bei  gekreuzten  Polarî- 
sationsebencn  Hellgraublan,  boi  paralleleu  Gelb  mit  einem  geringeii 
8titb  ins  Braune,  fur  die  doppelte  Dicke  ini  ersteren  Falle  Strohgelb, 
im  andorcu  Blauviolett  gebeu. 
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Zwei  tes  Cnpiiel. 


Bestimmung:  der  optisohen  Eigenschaften 

Kôrper. 


Nacliilem  wir  uns  iiu  Vorunsgehenden   mit  den  Grondb^pon 
gemacht  habpn,  aiif  denen  das  VeretâiidniBs  und  die  Rrklirong  dn  nj/ff^ 
Bch^n  Verhaltens  der  organischcn  Kôrper  benilit,  ki'tauen  vrir  zur  B«8ti»_ 
mang   dièses   letzt^ren    sclbst,   and   somit  zn    den    Aufgsb«n    Ol 
Wf'Iche  die  BooV>achtun(|f  der  tniki'oskopiachen  ObJMt*  mittelst  poil 
I.ichtcH  zu  lu8en  bat. 

DieBO  Aufgabeu  sind  fol'jeiide: 

1.  Ist  zu  eiitRcbeiden,  ob  daa  zur  Beobachtung  Torliegcade 
einfacb  oder  doppolt  br«chend,  und  wonn  das  letztcre,  ob  es 

2.  ein-  oder  zwciachsig  ist; 

3.  IUUS8  fur  den  ersten  Fall  nnter  Nr.  2  die  Richtung  dor 
Achse,   iUr  den  anderen  die  Lage  der  Elasticitàisacbsen   be«timtnt, 
cndlich 

4.  die  Frage  beautirortet  werden,  nb  deni  bctroffenden  Obj«ota  i 
positive  oder  négative  (îbaraktpr  zukomme. 

Da  bei  der  Entscbeidung  alk'r  diooer  Punkte  des  optischftn  i 

die  Drehung  de«  Objectas  utn   eine  senkrecbte  Achse  gerord«rt  «ird, 

„.  ist  es  von  Vortbi*iI,   wenn  dM  p4 

Fjir.  560.  ...  -,       ,  ■      . 

nsationsmikroEtkop  mit  eiuergu 

ti-irten    Dreherheibc     verseheo    isl|' 

^uif  wolcbe  man  in  den  Tiach   eîiwd 

und  wiedor  ^ntfemen  kiUUi. 

Die  Ricbtung  der  T  liait 

sich  ain  einfacbstoii    ii.  ijo** 

drauiten  des  DrebungskreisM  bestio* 

men,  wclcheu  tnun  darchlAafea  kit 

Um  ein  voiles  EiarerstAttdBÏa*  if 

ûber  zu  erzielcD,  isi  es  gnt.  dt*  B»* 

steicbnung    dic-ser   Quadranteo 

filr  allemal  fcst  xo  normùreo. 

in  sicli   z.  B.  (iae  Sebfcld   von    vier  Durchmessern  rt>  " 

«chuittt'U,  von  deneu  àev  tW  ab  ^'\%.  ^<i<l)  bei  gekn  i 


nx^l 
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der  Polnrisfttionsebene  iIch  oberen,  der  andere  cd  mit  jencr  des  uuteren 
zuBainiucnfftilt,  »o  mag  der  Puukt  a  als  Anfangepuiikt  der  Drebung  0*', 
c  90",  b  180",  d  270"  des  Drehungskreifies  entaprechen,  und  es  ist  die 
Richtung  d<»r  Drehang  vollstândig  bestimint,  weun  wir  den  QuAdranten 
zwiscben  0*  und  90'  als  positiyen,  jenen  zwÎBcben  0'  nnd  270*  als 
negativen  bezeicbneu.  Mit  +  45"  ist  dann  der  Durchmesser  zwi- 
scben 4r>»  und  225»,  mit  —  45"  jener  zwiechen  315"  und  135»,  mit  +  90" 
jener  zwiscben  90"  und  270",  mit  —  90*  endlich  jener  zwiscben  270* 
uud  90'  gegeben,  und  es  falleu  aile  Drehnngen  zwiscben  0"  und  -f  90*, 
0"  und  —  90". 


£rniittelung  Jer  einfach-  oder  doppelt  brechenden 
Eigenschaft. 


Beobaohtung  im  Quer>  und  L&ngaschnitt.  Uni  die  erstc  Auf-  626 
gabe  zu  losen,  d.  b.  um  zu  bestimmen,  ob  ein  Object  einfacb  oder  doppelt 
bricbt,  bringt  man  dasselbe,  wSbrend  sich  Polarisator  und  Aiialysator 
in  gekreuzter  StcUnng  befinden,  in  dus  Sehfeld  und  dreht  es  um  seine 
auf  der  Eiustellebene  senkrechte  Achse.  -Rleibt  dus  Sehfeld,  wâbrend 
mau  die  Drebung  vollziebt,  in  allen  seiuen  Theilen  dunke!,  so  darf  man 
nur  dann  aof  einfucbe  Brechung  schliessen,  wenn  das  Object  eine  ge- 
wisse  Ausdehnung  besitzt.  Ist  dièse  eino  geringere,  haben  wir  z.  B. 
den  Querdurcliscbuitt  einer  sehr  feiueu  Rôbre  oder  Faser  vor  uns,  so 
bleibt  die  Kntscbeidong  zu  trefifen  z^^'iachen  einfach  brechend  und 
optiacb  oinachsig  mit  einer  der  Acbse  de«  Mikroskopes  parallelen 
Steilung  der  optischen  Acbse.  Wir  mfissen  desbalb  —  und  es  ist  jedenfalla 
gut,  denselben  selbst  bei  ausgedebnteren  Objecten  niemals  zu  versiiumen  — 
zu  einem  Controlvei'sucbe  sohreiten.  Der  Gegenstand  wird  in  eiuer  zu 
der  vorigen  senkrechten  Lage  untor  dns  Mikrnskop  gtdjraclit,  d.  h.  wenn 
man  ibn  vorber  in  seinem  (^uerscbnitte  beobacbtete,  betrachtet  man  ihn 
jetzt  in  seinem  L&ngsHc-buittc.  Bleibt  das  Sebfeld  unter  ullen  Um- 
stânden  absolut  dunkel,  so  ist  man  zu  dem  Scblusse  berechtigt.,  dass  man 
es  mit  eiiiem  einfacb  brecbendon  Kôrper  zu  thun  babe. 

Dit?  eiiizige  Môglicbkeit  einer  TfiuBebung,  die  nuch  jetzt  noch  unter- 
laufen  koiinto,  beruht  auf  dera  Umstande,  dass  es  oft  scbwicrig  wird,  die 
niedrigsten  Interferenzfarben  der  crsten  Ordnung  von  dcm  Toue  des 
dnnkelen  Sebfeldes  zu  unterscbeiden.  Hat  man  nilmlich  sehr  scbwnch 
brcehende  Objecte  oder  sebr  zarte  Scbnitte,  widcbe  zur  Beobacbtung 
gelangen,  so  kann  es  vorkommen,  dass  vermoge  des  duroh  nie  bervor* 
gorufeuen  geringon  OangunlewichiedeR  der  int<.'rferirenden  Strablen  noj* 
dio  nicdriguten  in  verschiedoneu  Abslufungeu  oinos  ziemlicb  matten,  dunklen 
(îrau  sicb  bewegonden  Farben  der  Nowton'schen  Farbonringe  auflretea 
uud  gûnzlieb  fiberseben  wûrden. 
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|627  Anwenduiig   verzôgernder  Plattchea.      Vm    b«i  LOMiog 

Frage  «icher  zu  gehen,  achaltet  man  zwischen  Objrct  and  Pol 
Kiystallplâttchen  von  bekannter  Farbe  ein  und  sii-ht  am,  ob  der 
Gnind  des  Geaichtsfeldea  nicht  in   irgend   einer  Weise    durch   deo 
achtangsgegenstand  geândert  wird.     Bleibt  derselbe   nach   wAiurod 
Drehung  und  in  jeder  Lagc  des  GegeostandeB  unrerftndert,  so  darf 
da  sich   bei  der  Auweudung   solcber  verzôgemder  PlSttchen  aoch 
Behr  geringeSpureu  von  Doppelbreehung  verrathen,  wohl  jedeTi 
fur  auBgeschloBBen  halten. 

AU  Bolchc  ▼erzôgernde  Plâttcben  wendct  man  in  der  Regel 
Gypsplâttchen  au,  weil  dieae  lebhaftere  Farben  geben  als  Glimmerplil 
welche  bier  und  da  nocl>  gebraucbt  werden.  In  der  Wahl  der  Farbf  irf 
man  nicbt  geradc  bescbrûukt.  Im  ÂUgeraeinen  bat  man  aber  Pl&tteba 
mit  Farben  der  ersten  oder  zweiten  Ordnung  zu  wâblen,  vreil  aolcbe  dt- 
mal  einen  weit  reineren  nud  lebbafteren  Ton  geben  und  dle«eti,  vaa  T«^ 
zugsweisc  zuborQokaicbtigen  ist,  bei  gleicherDicke  dos  zu  prùftfnden,  glfici 
einer  Verdiinnung  oder  Verdickung  des  Plâttcbens  wirkeDden  Objecta  la 
auffalleudsteu  àndem.  Ein  Gypsplâttchen  vom  Rotb  der  erstao  Onbuoi 
dûrfte  iui  Allgemeinen  fur  mikroskopiBcbe  Untersucbongen  da«  ^eeigaHM 
sein.  Die  Aenderungen,  welche  bei  dessen  Anwendung  durch  Einschahof 
eines  zweiten  doppelt  brechenden  Kôrpers  in  der  Fârbaug  de<  S(k> 
feldes  hervorgerufen  werden,  sind  nâmlich  fur  das  Auge  Bowold  is  it 
aoTsteigenden  als  in  der  absteigenden  Farbenreihe  sehr  empfindlidi  osi 
werden  âusserst  leicht  wuhrgenommeu.  H.  r.  Mohl  bai  siatt  di(*B 
Gypsplâttchena  fur  sehr  achwacb  doppelt  brecbcude  KOrper  Glimon* 
plfittchen  empfohlen,  welche  dem  Sehfelde  nebon  mâssiger  Erbelluoi;  tim 
Bchwach  graublaue  Ffirbuug  crtheilen,  bei  der  die  nebeneinand<>r  tai- 
tretende  Krhpllung  und  Verdunkelung  in  der  Substanz  des  Objectr-a  Itickt 
wahrgcnommeu  werden  soU.  Nach  nieinen  Erfalirungeu  reicht 
diesen  Zweck  nicht  allcin  mit  dem  Gypapliittchen  voUkoniiuen  aaa,  boi 
nimmt  bei  der  rothen  Fârbung  des  Geaichtafeldea  achwach  duppelt  bn 
Kôrper  weit  leichtcr  wahr  ala  bei  der  graublauen.  Als  Snaserst 
lich  fur  Bchwache  FarbenftnderuDgen  hube  ich  das  Uebergangs 
kannt,  und  kann  dieae  Farbe  neben  dem  genannteu  Roth  empUbii 
Doch  môgen  hier  die  Verschiedenheiten  in  der  fieschaffenbeit  dea  Àa{< 
individuelle  Unterschiede  in  derFarbenauiTasaung  bedingen,  ûber  die 
jeder  Beobachtcr  aelbat  entacheiden  muas. 

Fur  schwierigere  Falle  erweiet  aich  die  Anwendung  oinos  p| 
OypBplâttchena  vortheilhafl,  welche  schon  1855  ron  Brftvais  en] 
worden   iat.     Zur  Heratellung  eines  Bolchcn   vcrbindet    man    xwfi 
plàitchen  von  Rotb  erater  Ordnung  an  ihren  Ritndem  derart  mit 
daas   aich    ihre    gleichnamigcu    ElasticitâtaachBeD    unt«r    etoem 
Winkel  schneiden.     Ein  doppelt  brechender  Kiirper  auf  die  Grmsliai*' 
beider  Pl&ttchen  gebracfat  wird   die  Farbe  des  SeLfeldea    aaf  der  ta 
Hâlfte  zum  SVeÀge^a,  aw^  &«»  «.^À«t«u  lum  Sinkeu  bringeo  nod  m  é 


^ 
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Farbentuiterschied  bedingen,  der  wegen  des  grôsseren  Contrastes  aucli 
bei  Bchwàcfaerer  Fârbang  leicht  wabrgenomnien  werden  kann. 


2.    Bestimmung  der  einachsigen  oder  zweiachsigen 
Beschaffenheit. 

Ob  ein  organisches  Object  ein-  oder  zweiachsig  sei,  ist  schwieriger  628 
zu.  entscheiden  aïs  bei  den  krystallisirten  Eôrpern.  Wâfarend  man  hier 
in  dem  Aaftreten  Ton  Hyperbeln  oder  anderen  Curven  wâhrend  der 
Drebung  senkrecht  zur  Mittellinie  géschliffener  Platten  ein  sicheres  Kenn- 
zeichen  fur  die  Zweiachsigkeit  bat,  fâllt  dièses  dort  weg.  Wir  arbeiten 
bei  organischeu  Objecten  hâufig  unter  so  verwickelten  Bedingangeu,  dass 
sicb  fur  einen  bestimtnten  Entscbeid  immer^Dur  eiuzelne,  oft  ziemlich 
UDbestiiunite  Anbaltspunkte  fînden  lassen,  wenn  wir  neben  dem  Mikro- 
skope  nicht  nocb  andere  complicirte  uud  kostspielige  Âpparate  verwenden 
woUen,  die  dann  aber  wieder  fur  die  Erforschung  der  eigentlichen  £le- 
naentarstmctur  ohne  aile  Bedeatung  sind. 

In  den  einfacheren  Fâlleu,  welche  bei  der  Untersuchung  organiscber 
Elementarorgane  vorkommen,  und  bei  denen  wir  die  optische  Achse  als 
mit  einer  der  drei  Dimensionen  des  betreffenden  Objectes  zuBammenfal- 
lend  annehmen  dttrfen,  lâsst  sicb  der  Entscbeid  leicht  fallen.  Er  liegt 
darin,  dass,  wenn  das  Object  einachsig  ist,  bei  irgend  welcher,  einer 
seiner  Dimensionen  entsprechenden  Lage  die  optische  Achse  zur  Wirkung 
kommen  und  die  Doppelbrechung  nach  dieser  Richtung  hin  aufgehoben 
erscheinen  muss,  dass  dagegen  bei  zweiacbsiger  Beschaffenheit  in  jeder 
Lage  des  Objectes  Interferenzfarben  auftreten.  Die  einzige  Scfawicrig- 
keit,  welche  sich  hier  geltend  macht,  liegt  darin,  dass,  wenn  die  optische 
Achse  bei  faserfôrmigen  Kôrpern  mit  der  Lângsachse  zusammentrifft  und 
der  Qaerschnitt  beobachtet  wird,  bei  einer  gewissen^Ausdehnnng  dessel- 
ben  diejenigen  Erscheinungen  zn  Tage  kommen  kônnen,  welche  oben 
bei  den  senkrecht  zur  optischen  Achse  geschnittenen  einachsigen  Kry- 
stallen  beschrieben  wurden,  so  dass  bei  unseren  kleinen  Objecten  ein 
Unterschied  in  dem  Yerbalten  von  ein-  und  zweiachsigen  Kôrpern  nicht 
gut  festzustellen  ist. 

Die  meisten  organischen  Elementarorgane  sind  nach  meinen  eigenen 
Erfahrungen  und,  soweit  mir  bekannt,  nach  dem  ûbereinstimmenden  Ur- 
theile  fast  aller  der  Forscher,  welche  sich  mit  deren  Untersuchung  in 
polsrisirtem  Lichte  beschâftigt  haben,  entweder  optisch  einachsig  mit  je 
einer  der  drei  Ausmessungen  entsprechondcr  Achsenrichtung ,  oder  es 
fallen  bei  zweiacbsiger  Beschaffenheit  die  beiden  optischen  Achsen  fur 
angleiche  Ausmessungen  zeigende  Elementarorgane  in  eine,  die  Liingen- 
ansmessung  und  eine  Querausmessung  oder  beide  Querdimensionen 
enthaltende  Ebene.  In  selteneren  FâlIen  tritt  auch  schiefe  Bichtuug  der 
optischen  Achse  ffir  einachsige  Kôrper,  oder  eine  Neigung  der  Achsen- 
Dippel,  Jilkrotkop.  ^ 
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ebcne  za  der  dnrch  je  zwei  Ausuiessiugeu  beetimniten  Schnîttel 
Bci  den  nachfolgenden  UnterBUchangen  iiber  die  Lage  der  optiscben 
ElasticitStsaclieen  etc.  wcrde  ich  mich  vorzugsweise  auf  die  Annaltiit 
einer  senkrechten  Stellung  dereelbeu  stûtzen.  Etwaige ,  in  einsrbn 
Fâllen  yovkommeade  Abweichnngen  in  dieeer  Beziehnng  môgea  bei  itt 
speciellen  UnterstJchwngea  der  betreffenden  Kôrp<frfonn«n  betracktil 
werden. 

3.    Bestiinmnng  der  Acbscitrichtuog  uud  des  positivée 
oder  ncgativeu  Charakters. 

A.  Sinacbsige  Objecte. 

Die  eiuRchsige  BegcbatfcBheii  vorausgesctsst,  fàllt  die  Bestimmaïf 
der  Achsenrichtimg  und  des  positiveu  oder  iiegativcn  Charalrter«  in  ew 
einzige  Aufgabe  zusaïunien,  da  die  Erscheinangeo,  weloho  in  Folg«  «ii' 
verschiedeiicn  Stellung  der  optischen  Achseu  nnd  dpe  wecliselnden  Chânk 
ii'.Ta  unter  dom  PolarisationsmikroBkope  beobachtct  «rerden,  UBmttUlhv 
von  einander  abhftngig  sind. 
629  Bczeichnung    der   Achsenrichtung.      Die    I^age    der    opûmim 

Acbson  Bteht  wie  bei  den  Kryi^talleu,  so  boi  den  organischpD  Objcetct  s 
beetirainten  Reziehungen  zu  deren  Structur  und  Forra,  nnd  empfialilt  ■ 
BÏoh  daher,  IQr  dicBclbe  eine  bestiminte,  niâglichRt  Tereiufiicht»  ood  dff 
Ictzteren  augopassie  Bezeichnungsweise  ein-  fflr  allemal  feetznhaltm.  Xs 
sind  die  Formen,  unter  denen  die  Elemcntarorgane  anftreten,  imBivr  utb 
oder  niinder  jenen  des  soliden  oder  hohlen  Prismae,  Cylin<1'  i  '  i 
der  Hohl-  oder  Vollkngel  fthnlich  oder  auf  dieselben  zuHu  • 
wir  knnnen  uuh  die  Achsenrichtung  bei  senkrechter  Stellung  ont 
der  drei  AusmessiungeD  zusaniutenfalleDd  oder  ibr  pnrallel  vurl 
denken.  Bei  den  pri(imatii<chen  Kôrpem  kann  die  opiÎBche  Achs* 
parallel  dein  Lângendurchmeaser,  parallel  denSeiteuflàrl  f  sen 

zum  Lângendurchmeseer,  endiich  senkrccbt  zu  denSeit-  !  n  uoddi 

LàngendurchmeKBer  dahingeben.    Geht  das  Prinma  iu  dea  Cjrlinder  &I 
Bo  fSllt  die  erete  Richtnng  mit  der  Achse,  die  zwcite  mit  der  Tani 
die  dritte  mit  deni  Radius  zuKammen.    Da  wir  nnn  ansBerdem  daa 
nls   in    pineni  Cylinder  beachrieben    denken  konnen,   so  (fiUlt    in 
Korpern  die  L&ngsacbse  susammen  nnd  ob  eutspricbi  die  mit  d«n^t 
flâchen   parallèle  Richtung   den   mit  diesen  gleichgerïchteten  Ti 
dcH  TylindennantelB,  die  auf  jenen  eenkrechtc  dem  Radius.     E»  «rird 
her  fur  das  VerstiindnisB  ausrcichen,  wenn  wir  die  drei  Achsenridil 
fïir  aile  faBorartigcn  Gebilde  als  axial  oder  senkreoht,  •!•  tmoffi 
tini  und  aU  radial  bezeichnen. 

Betrachten  wir  das  Verbalteu  der  drei  Kdrperformeu  nAber,  ao  koaa 
fdr  dae  Phfitua  uivd  d«n  C^^T^d^t  die  aofrecbte  and  liegvode  Stdbi 
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also  fur  mikroskopiBche  Praparate  der  Quenchcitt  nnd  dcr  Laugsschnitt 
oder  die  Làngeâneicht  des  isolirten  EletneutarorgaDee  iu  Betracht,  wfthrend 
fur  die  Eôrper  mit  gleichen  AasmesBungeo,  insbesoaderc  fQr  Polyëder 
uud  Kagel  keine  besondere  Lage  bervorzuhebea  sein  dûrfte. 


Das    Prisma. 

Es  giebt  eine  nicbt  imbetrâchtlicbe  Aneabl  von  organiBchen  Priipa- 
tten  der  Elementarorganc,  uamentlicb  der  Pilanzen,  welobe  aioh  der 
testait  des  hohlen  Prismas  nâbern.  Dasselbe  kann  anter  rerechiedenen 
Pormen,  namentlich  als  mehr  oder  minder  regelinâssiges  vier-,  filnf-, 
BcbsBeitigcs  Prisnin  nuftreten.  DerEinfachheit  halber  wird  es  am  zweck- 
i&88ig«ten  sein,  wenn  wir  voD  dem  vierseitigen  Priama  ausgebeu,  weil 
aicfa  die  Erscheinangen  von  ihm  aus  Ificht  aaf  die  nnderen  Forinen  ûber* 
ragen  lassen. 

Verhalten  des  Querschnittes.  Der  Querschnitt  des  viereeitigen  630 
Priemas  bildet  im  einfachsten  Faile  ein  Quadrat  oder  Rcobteck.  Nohmen 
wir  an,  die  optiRche  Achso  etneB  zur  Untersuchnng  kommenden  Priamaa 
vcrlicfe  parallel  dem  Langendurchmesser  desselben,  also  aiial  oder 
scDkrecbt,  ro  verhalten  aich  ili(<  Seiteuwânde  gleicb  oinem  einfach 
brechendeu  Korpcr,  and  das  Sehfcltl  bleibt  bei  jeder  Orientiruug  der 
letztcreu  dunkel.  Geht  die  optische  Acbsc  tangcntial,  also  parallel 
mit  deu  Seitenflâcheu ,  aber  senkreobt  zam  Liiiigendurchmesfier,  oder 
radial,  d.  h.  senkri'cht  zu  den  Seitenfluchen  dahin,  so  erschcinen  dio 
Wftnde  des  Querschcittes  niir  boi  der  Orientining  unter  0"  und  90*,  in 
welcbor  die  beiden  ausgezeichneten  Ebonen  mit  den  Polarisationsebenen 
zusammenfallen,  dnnkel,  in  jeder  anderen  Lage  mitlntorfcrenzfnrben  (bei 
binreichend  dilnnea  Schnitten  bellgrau,  weiss  bis  gelblichweJBs  glânzend 
auf  dunkelejD  Grande,  und  zwar  in  der  grosston  llelligkeit  unter  +  45" 
oder  —  45").  Wird  der  Qnerschnitt  so  liber  einem  Gypspl&ttohen  einge* 
echaltot,  dass  je  zwei  aciner  gegenuberliegeudeu  8eiten  mit  der  grôsseren, 
die  beiden  anderen  mit  der  kleineren  Elasticilntsachsc  des  erateren  pa- 
rallel stehen,  bo  zeigen  bei  positiver  Bcschaffenheit  des  Objectes  die 
ersteren  ein  Steigen,  dio  beiden  anderen  ein  Sinken  der  Interfère nzfarben, 
wenn  die  optische  Achse  tniigeotial  dahingeht,  die  umgekebrten  Er> 
gcheinnngon,  wenn  dieseibe  radial  verlfiiift.  Der  négative  Charakter 
des  Objectes  bedingt  fur  beide  Ijigen  eine  Vertauscliung  der  Intei-ferenz- 
farbeu.  Man  crsicht  hiernut*,  dass  in  beiden  Fâllen  wedm-  die  Richtung 
der  optiscbcn  Achse,  nocb  dor  positive  oder  négative  Charakter  aus  dem 
Verhalten  des  Querschnitteu  zu  erkennen  ist,  da  ein  Wechsel  in  jener 
aowobl   aie  in   dieseni    eine  Vertnuschung  der  luterferenzfarben   bedingt. 

Verhalten  des  LSngSBchnittes.     Erst   das  Verhalten  dos  L&ngs-  631 
schuittes  gewâhrt  ira  Zusammenhaoge  mit  jenem  des  (juerschnittes  die 
rXorderlicben  Anhaltspanktc  zur  Lôsung  der  vorliegenden  Frage.     l«t. 
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denelbe  so  gefûhrt,  dass  die  beiden  anf  àer  Achse  dcsMikroekop<>«  **Tii 
i-echt  stebeoden  SeitenllScheudesprismatiscben  Objectas  biowe^'- 
sind  und  wird  er  unter  +  oder  —  45''  orientirt,  so  leuchtea  iUv 
ett'benden  SeitenwSnde  nur  dann  auf  dem  dunkelen  CTrando  dea  GeeichtJ 
feldes,  wenn  die  optische  Achse  senkrecht  oder  radial  gerichtet   • 
bei   tangentialer    Richtung   die   durchgehenden  Strahlen    keitit     i 
Brecbaiig  erleiden  kônnen.     Es  bleibt  also  die  radiale  Ricbtuog 
ûbrig,   wenn    der   Qnerschiiitt   sicb   vorher  nicht   aaaiog    eîoem 
brecbenden  Kôi*per  verbalten  batte. 

Scbaltet  inan  jetzt  ein  Gypsplâttcben  ein,  aud  e»  treten  parallel 
Mittellinie  desselben  Additionsi'arbcn  auf,  bo  ist  dasObject  bei  seokrrcb 
Aobsenriobtung ,  aleo  wenu  ee  sicb  anf  dem  Quorschnitte  gleicb  et 
einfach  brechendeu  Kôrper  verhalt^Ti  batte,  positiv,  l>eim  F 
von  Subtraction^farbcD  in  derselbeu  RicbtUDg  dagegen  neg.i' 
radiftlcr  Stelbiug  der  Achse  bat  man  bei  dciu  Auftroten  ron  Additiu 
farben  unter  +  45"  ani"  negatiyen,  beim  £r»cbeini-n  von Sablradio 
farben  auf  positiveo  Oharakter  za  scblieEsen,  Int  endJich  die 
Achse  tangential  gerichtet,  bo  wird  der  rotbe  (irund  durch  die  bei<kin 
stehenden  Seitenwànde  gar  nicht  ge&ndert.  Fur  da»  viereeitige  Prin* 
zeigt  Bonach  bei  rad  ialer  Richtuug  dur  Acbse  der  gleiche  Charakt* 
der  Interferenzfarben  iu  den  gleichnamigen  Quadranteu  fur  Qavr-  nai 
L  a  11  gssch  ni  tt  d<'«  wahrbaft  poaitlven  oder  negativcn  Chartk- 
ter  an. 

Etwaa  complicirter  wird  dus  Verbalten  des  L&ugE«cbnîtto*,  wm 
derselbe ,  was  bei  Macerationsprâparatcn  Lnimer  der  Fall  ist,  nebim  iko 
seukrpcht  stehenden  auch  nocb  eine  oder  die  bciden  horizontal' 
wiinde  iiithalt,  und  wenn  dièse  eine  geniigende  Dicke  ober  bt: 
Diikr  den  genûgendeu  Grad  von  Doppelbrecbung  liesitaen,  um  su  m*»*' 
bart-r  Wirkung  zu  geUngeu,  Es  wird  jedoch  durch  die($e  CompHcniui 
namentlich  bei  Auwendungeine8Torz6gerndeuPlàttchen&,  die  Beatimmuoi 
der  Achseurichtung  und  des  Charakters  nicht  behinderU 

Nehnieu  wir  zuerst  an,  die  optische  Achse  sei  seukrecbt  gerà 
|iBo  miisBteu  sowohl  die  aufrecht  stehenden  wie  die  horizout«l«n  Seit«a 
flAchen,  je  nuchdem  das  Object  positiv  oder  negativ  wiire»  mit  Additio 
oder  Subtractiouslarben    bedeckt   sein    und   es   wûrde    diut   Stctgen 
Sinken  derselbeu  in  den  beiden  glfJi-hnanngeu  FlScheti  aur  ron  der  I 
des  Wcges  abhangen,  wclcbe  die  Lichtstrohlen  in  d«^u  rretervu  odrr 
teren  za  durchiaufen  h&tten.    Ginge  zweiteos  die  optist-be  Aobw>  radtl 
dahin,  80  wûrden  bei  positivein  oder  negativem  Cliarakt«r  iV 
Seitcnflachen  Subtractions-   oder    Additionsfivrben   zeigeu .    > 
horizontalen   den  rothen  Gypsgrund  unveiandert  HestM-a.      Vf  km  eniUic 
die    optiscfae   Acbse  tangential   gerichtet,  eo  luuBSten   die   stebu 
Seitenwànde  die  Farbe  des  Sohfeldes  wiedcrgebcn,  wftlirf>nd  difl 
bei   positiveni  Charakter   ein  Siuken,  bei   ncgatiTem  ein  St«i^D 
lerfercnzfarben  bediugen  wiirden. 
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Vorhalten  tnehrseitiger  Priamen 
sohen  Forraen  Inasen  sidi  leioht  auf  die  eben  betrnchtete  zuriickfilbren, 
weun  die  Seiteuflâcheu  eine  ta&ssitic  Diclct^  habou,  walireud  aie  bei  atarkei' 
Verdickung  dieser  letzteren  ConibinHtioueu  dni-bieten ,  welche  slch  in 
ibreui  optiacheu  Verbalteii  raebr  oder  wenig»jf  dem  hohlen  oder  soHden 
Cylinder  nâheru. 

In  dem  Querschnitte  leuchten  bei  radial er  oder  tangentialer 
Stelluug  der  optischen  Acbaen  aile  diejenigen  Seitenwâudc  auf  dunkelem 
Gninde,  welche  nioht  mit  einer  oder  der  anderen  der  Polariantiousebenen 
parallcl  laufen,  und  zwar  nm  so  heller,  je  mehr  sich  ilirc  Kicbtung  drr 
von  -f  oder  —  45*  nàhert.  Eben  dieeo  Wânde  zeigen  dcnn  nuoh  bei 
Einschaltung  etuea  GypHplâttcbena  in  don  diamétral  gegenûberBtebeudeu 
Quadranten  Additions-  und  Subtractionsfarben,  welche  von  den  woiter 
oben  gescbilderten  Bedingungen  abhâogig  aind. 

FQr  den  LangBscbnitt  tritt  nur  danu  cin  n&ber  zu  betrachteudes 
Vorhalten  ein,  wenn  achief  goneigto  Seitcnflàcben  darin  vorkoramen. 

Nehmon  wir  an,  daa  Object  sei  positiv,  die  optische  Achae  stebe 
axial  und  das  Prisina  sei  noter  -j-  45*  oder  —  45"  orientirt,  so  wer- 
den  sftiûiatlicbe  Seitenflâchen  ini  ersten  Falle  ein  Steigeu  der  Farben 
dea  tiypapliittcheDs  bewirken,  aiso  aicb  in  Addition  betîuden,  im  aude- 
reu  Falle  aber  einen  Bubtractiven  Gbarakter  zeigen.  Die  Interfereuz- 
farben  aelbst  mflasen  je  nach  dor  Lnge  der  Grcnztliichcn  in  ihrem  Toue 
vorschiedeu  auBlallen.  Die  horizontal  iiegenden  Seiteuflachen  werden 
uuter  den  obigen  Voraust^etziiugen  in  Bezug  aaf  die  Ausiuessungen  deu 
geringaten  Gangunteracbied,  und  somit,  sowohl  nach  der  Additions-  aie 
SubtractiouBseittf  hiu,  die  geringste  Farbeuftiiderung  VL'raulasaen ,  wàh- 
rend  bxi  don  gencigten  i^eitenwânden  eine  jihnlicbe  Wirkung  eiutritt,  wio 
bei  einem,  um  ii-ineu  horizontalen,  in  der  Achseuebeue  gelegenen  Diiruh- 
nienaer  gedrehten  Gypsplilttcheu.  Wir  wt-rden  in  der  letzteren  ein 
hôherca  Stvigen  der  Additiousfarben  und  ein  tieferes  Siuken  der  Sub- 
tractionsfarben wahrnehmeu  iils  bei  den  ersteren.  Bei  den  aufrechtatfi- 
hendeii  St<itcnflachen  i^it  die  FarbeniSnderung  vou  dem  BreitendurchmeBaer 
derîtelbei)  abhâugig.  Da  dieser  inde-tuen  den  Dickendurcbmesser  in  dci 
R<<gel  niehrfach  ûbertriiTt,  ao  werden  wir  bei  ihuen  im  Allgemeincu  die 
bôobsten  Additionsfarben  und  dio  tiefston  Subtractionsfarben  erhalteu. 
Gcht  die  Achae  radial  4labin ,  ao  werden  die  auf  den  Kauten  stehen- 
den  Seitt'iiwilude  unter  -|-  45"^  oder  —  45"  die  at&rkste  Subtractiou  oder 
Addition  zeigen,  welche  in  den  goneigten  Seitenflâchen ,  die  aich  gleicb 
einem    um   einon    aur  Mittellinie    aenkreohten   Durchmesaer  gedrebtea 

l'iâttchen  verhalten ,  im  VerhaltniBse  ibrer  Ncigung  abnimmt,  um 
Il  in  den  horizontalen  Flâchen  in  die  Fnrbc  dea  Sehfeldcs  Ûber 
xugehen.  lat  endlich  die  optisohe  Achae  tangential  gerichtet,  und 
dasObjecl  unter  +  45"  oder —  45"  orientirt,  so  gebeu  die  auf  den  Kan- 
t(>n  Atebenden  Seitonflâohen  die  Farbe  dee  Sehfeldcs  wieder.  In  den 
gcueî|ftcu  Seiteufl&cheu  maoht  aioh,  div  wir  hi»'r  deu  g\e\<i\iftwV«JW'«\»wû.^ 
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als  ob  wir  das  Gypeplâttchen  um   eine  aaf  der  Mittellîaie 
Liuie  Kus   der  Benkreobten  Lage    in  die  horizoutale  zurû'  ' 
der  NeigUDg  entsprechenJe  Subtractiou  oder  Addition  geli 
den  horizontalen  WAiulungen  ihr  Maximum  erreicht. 

Der  negatiru  Charakter  bedingt  iu  allen  dieaan  Fàllon  eiiu  Ti 
tauBcbuûg  der  Additions-  uud  Subtraclionsfatben. 
'633  Prisma  mit  geneigter  optiacher  Achse.    In  den  vart 

Untei'sucbuugcii  wurdo  vorauBgcBctzt,  dans  die  optisclie  Acbae  mit 
der  drei  r&umlichen  Dimensionen  xusammenfalle.  Lst  dièses  lûoht 
Fall,  sondera  weicht  die  ei-stere  iu  ibrer  Ricbtung  meHr  oder  vesij 
von  dcD  Ictztcreu  ab  uud  nimmt  eine  acbiefe  Lage  nu,  so  ândem  nck^ 
ErHcheinungeu  und  erschweren  dieEntscheidung.  Das  prismatiscbs^ 
erscheint  jetzt  wedcr  auf  dem  Querecbuitte  cocb  auf  dcm  Lfiogaa 
nud  in  keiner  Lage  dunkel  oder  giebt  den  rothen  Gypsgrund  m'wit 
wâhrend  eg  in  der  Orientirnng  von  -|-  oder  —  45*  die  lehhaft««ten  Fi 
ben  zeigt. 

Der  einfacbere  Fall  i»t  der,  wo  dje  optiscbe  Aclisc  Bcokrecbti 
der  dem  Radias  des  amscbriebenen  Cylinders  entsprtfcbenden  Lioù  *Ui 
and  die  Laugsacbse  uater  irgend  eiueni  schiefen  Wiakel  schneidet,  t^*» 
iu  einem  Taiigentialschnitte  liegt. 

Schaltct  man  das  Prisma  ûber  einem  GypBplâitchen  ein,  so 
dieae  scbiefe  Stellung  der  Achse  in  Bezug  auf  die  aufrecht  ateh« 
Wânde  keine  aaffallende  Wirkang,  dagegen  macht  sioh  dieselb*  in 
geneigten  oder  borizoutalen  Wanden  in  um  so  grôsaerem  Maasee  gel(«t 
ala  der  Neignugswiukel  wâcbst  und  die  oberen  uud  nuteren,  d.  k.  iliAJ 
dem  Bcobncbtor  zu-  uud  abgewendeteu  iu  dem  Prâparate  erhaltou  ciod 
Betr&gt  der  NeigungBwiuki-l  45°,  so  wirken  die  beiden  horizontal  lie 
den  Flâchen  wio  zwei  Plâttcben  ,  deren  bomologe  £lasticitât$ach*ea  ' 
sich  onter  rcchtem  Winkel  krcuzen,  uud  geben  den  ruthen  Crp^grani 
wieder,  wabrend  die  scbief  geneigten  Seitentlâcheu  aicb  je  nacb  dem 
optiscben  Cbarakter  des  Objectes  in  geringer  Additiou  oder  $Qbtra^*tioii 
belindeu.  Sinkt  der  Keigungswinkel  uuter  45",  so  werden  sicb  die  ([•" 
neigteu  aud  borizoutalen  Seitenââchen  iu  gleicber  Weise  rerhalten,  irit 
die  stehenden  WAude,  uur  dass  die  Farben  dort  je  nacb  dem  Cbarakttf 
des  Objectes  eineu  tieferen  oder  bôheren  Ton  seigen.  Steigt  der  Kci- 
gungswiukcl  endlîcb  iiber  45**,  so  werdeu  die  stehenden  nnd  boriconta- 
leu  Seiienwaude  das  entgegengesetzte  Yerbalten  beobacbten  laaacn,  d.  h. 
es  befîuden  sich  die  luterforenzfarben  hier  in  Subtraction,  dort  in  Addi- 
tiou und  umgekehrt.  Die  geneigten  Seitenwânde  kiSuncn  je  uocb  di^r 
OrÛBse  des  Neigungawinkels  der  optiscben  Aclise  und  ibrer  Flicben  est- 
weder  den  rothen  Gypagruud  wiedergebeu,  oder  aicb  analog  den  tteiici)' 
den  oder  horizontaleu  8cit«nw&nden  verhalten. 

Verl&oft  die  radial  gestellte.Acbso  schiefwinklig ,  so  kanBea  trâ 
Falle  Torkommen,  je  nachdem  dieaelbc  die  L&ngenaasmceaang  sritief- 
winklic  acbueidet  und  in  den  radialou  Lânffaacbnitt   f&llf  .  odfr  oui 
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^■ener  aenkrecht  stebt  uud  in  dcni  Beukrechtou  Quersclinittô  liegt.    Ini 

^Kb'stereD  Fnlle  ist  das  VcrbaUen  oicht  wescntlich  von  dom  frOher  gcschil- 

derten  bei  radialer  Achsenrioblungveraohieden,  es  ândortsicb  mir  dabiu, 

dasH  die  borizontalen  Deckflâcheu  den  Gj'psgrund  uicht  wiedcrgeben,  iu- 

dero  iu  denselben  die  Lichtstrahli^ii  uirgends  mit  derAcbse  pnnillel  sind. 

Im  zweitea  Falle  verscbwiaden  auf  deni  Querschnitte  die  Seiteuwiinde 

DÎcht  in   dem  PolarisationemikroBkope,  sei  es  mit,  sei  ea  obne  Einacbal- 

^^ung  cilles  Gypsplattcheus,  wenn   dieaelben   mit  deu  Polarisntiousebeucu 

^■{(Icicb  gerichtet  biiid,  ebeuBowenig  zeigen  sie  ihren  hôcbsteii  Glaiiz  iiuter 

^Kf  oder  —  45".  Der  Âbweichungawinkel,  unter  welcheiu  letzteres  Verbalt^n 

^^intritt,  ist  bier  immer  gleicb  demjenigen  Winkel,  welchea  die  optische 

Acbsf    mit    ilem    RuJius    des    umBcbrieboii    gedacbten    Cyllnders    miicht. 

Auf  der  LiLDgsansicbt   erscbelneu   die   stebeuden  Wilude   ebeuso  wie   bei 

wirklicb   radialer   Acbseuricbtung ,   die  borizontalen    Wânde   aber   nicbt 

nentral.    Dagegeu  kônnea  die  gcneigten  Seitenwànde  nuutral  erscboinen, 

wenn  dicsclben  gegen  die  Horizoutalebene   unter  demaelbeu  Winkel  ge- 

neigt  BÎnd,  wie  die  optiscbe  Achse  gegen  den  Radius  des  umscbriebeueu 

Cylinders, 

^_  liât  endlicb  die  optiscbe  Ach^e  eiue  solcbe  Ricbtuiig,  dass  aie  weder 

^Kn  dem  Ldugs-  nocb  in  dem  Radial-  oder  Taugentialscbnittc  liegt,  so  ist 

Kwar  dus  Verhalten  des  Querscbnittes  nnbozu  abulicb  dem  soebeu  gescbil- 

dertea,  aber  der  Lângsscbnitt  zeigt  cine  uubestimmbare  Farbengebung. 


Der    C  y  1  i  u  d  e  r. 
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Il  Die  bei  der  Untersucbung  organiscber  Objecte  am  bftadgaten  ror-* 
komraenden  Formen  lassen  sicb  auf  den  hohlen  od«r  soliden  Cylinder  zu- 
rùckfubren. 

Dci  Bbtracbtung  dièses  Kôrpera  mOssen  wir  von  der  Voraassetzung 
aasgebcu,  dnj^s  dcssen  Wânde  aus  coucentrisch  optisob  gleicbwertbigeu 
Schichten  gebildet,  d.  b,  die  SpaonuDgAverbUltuisse  und  die  ganze  pby- 
sikaliscbe  Constitution  derart  seieu,  dass  aie  iu  je  de  m  Punkte  aller 
YOD  dem  Centram  ausstrablender  Radien  in  gleicher  Weise  zum  Ausdrucke 
j      kommen. 

^ft         Wie  bei  der  vorbergehenden ,  babeo  wir  auch  bei  dieaer  Fonu  den 
^■Duer-  und  L&ngsscbnitt,  d.  b.  deu  aenkrecht  atehenden  und  liegendeu 
^B^ylinder  zu  betracbten. 
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^^oder  senkrecht  dnbiu,  ^o  wird  der  Querscbuitt  des  boblen  wie  des 
^bolideu  Cylinders  sicb  nur  dann  gleicb  einem  einfacb  brecbenden  Kôrper 
^^rerbalten,  wenu  derselbe  eiiio  sebr  goringe  Ausdebnung  besitzt.  Ist 
dièse  dagegen  eine  bedeutendere ,  so  tritt,  da  in  dem  Mikroskope  zum 
grosBeu  Tbeile  scbief  durcb  das  Object  gebende  Strableu  zur  Geltuug 
kommen,   in  demselbcn,  wie   iii  einer  senkreoht  zur  Achse  geschuittenen 
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einachsigen  Platte,  bei  weissem  Lichte  das  unter  0"  und  90^  verlaafenil 
achwarze  Kreuy  auf.  Die  sswiBchenliegendeu  Qxiadraaten  siod  Ton  de 
glcicheQ  rntcrferou'/farbeu  (bei  dûuueii  Scbnittcn  grsuweiss,  weiss,  gcilt 
lirhweieB)  erhellt,  welchc  in  deu  uutor  +  oder  —  45°  dabingebent: 
Ricbtaugt'U  ibre  grOsste  lutensitnt  zeigcn. 

Dasduakelo  Krcuz  und  die  mit  luterl'erenafarben  erbellten  Quadraotoi 
treten  nnter  allen  VerbâltuisBen  beider  radialen  oder  tangeniî«lel 
Ricbtung  der  optincben  Âcbsen  auf,  iudeiu  dabei  immer  die  beiden  sa 
oiuaudor  geukrechten  Scbwiuguugsebeneu  des  Objectes  mit  den  Poiari» 
tioiisebencn  der  beiden  Kicols  paralkd  geriubtet  aind. 

Beobnchtet  man  dcu  scakrecbt  stobcuden,  qaergescbniiteDen  Cylind^ 
unter  Einscbultung  des  Gypgplâttcbeus,  eo  bat  uian  in  demaelbeu,  wie 
dem  l'risuiii,  die  gleichen  Interferouzfarben  nebentîinander,  welcbc  nacfc 
eiuander  anftreteu,  wenn  mau  ein  parallel  zui*  Acheeaebeue  geacbuittenc 
Plattcben  um  einen  uenkrecbten  Dui'obinesaer  drebt. 

An  Stelle  des  scbwarzeu  Krenzes  tritt  jetzt  ein  solcbes  auf,  welcb« 
die  rotbc  Farbe  des  SehfeMes  wiedergiebt.     Von  den  zwischen  d<?n  nr« 
ueutraleu  Durchmessern  liegeuden  Qaadranton  zeigen  die   beiden  ont 
-|- 45",  ebenso  die  unter  —  45*  orientirteD,  die  gleicheu,  aUoAdditic 
oder  Subtractionsfarbeu,  welche  einerseita  von  der  Kicbtntig  der  optiscb« 
Âcbseu,  audererseits  von  dem  positiven  oder  negativen  Cbarakter  des 
trefieuden  Objectes  abbiingig  siud. 

Nebmen  wir  au,  diu  optische  Aubse  verlaufe  radial  und  derKôr 
Bei  positiv,  eo  ticffen   in  dem  Durcbmesser   -\-  45"  die  gleicbnamigea 
Elasticitâtsacbseu    des    tiypsplûttchens    und    des    Cylindi-xi^uerscbuit 
zusammen  und  es  treten  in  deu   eutspreclienden  Quuilrauten  AddiLJon 
farbeu   auf.     Unter   dem  Durcbmesser  von   —   45"   dagegea    failon  di« 
uugleicbniimigeu   Elasticitâtsachsen   aufoinander  und    es    iu(ias«n    in  de 
beiden  dic«L'm  Dui'cbmeaser  entsprecbendeu,  mit  deu  ersleren  abwechaeln^ 
deu  Quadraiitc'D  Subtractionsfarben  ersobeineu. 

Der  négative  Charakter  bediugt  élue  Virtanachuug  der  Int 
farben,  d.  b.  es  erscbeineu  die  Subtractionsfarben  unter  -j-  45",  tX: 
tionsfarben  unter  —  45".  Dieselbe  Vertauscbung  mass,  wie  lei«bt  «n^ 
zuBohen ,  bei  positiTem  Cbarukt«r  die  auf  der  radialen  senkrecbti 
tangentiftle  Kiclituiig  der  optiscben  Acbse  bervorliringou.  Es  f<>^(^^ 
bieruus,  dues  radiale  Ricbtung  der  optiscben  Acbee  und  positiver  Cbar 
die  gb'icben  Interferenzfarben  in  denselben  Quadrant-ou  bedingrn 
tangentialc  Ricbtung  der  Acbse  und  negativer  Cbarakter  und  umgckeL 
Der  Quersobuitt  des  doppelt  brechenden  Cylinders  ist  also  fur  sicb  alletd 
keineswegs  biureicbend,  um  mit  Sicberbeit  ûber  die  Kiciitiing  der  opti 
Bcbeu  Acbse,  oder  ilber  den  Cbarakter  eines  Objectes  su  oataobeidea. 
lange  nicbt  eines  dieser  Verbiiltnisae  bekanut  ist. 

EbensoTfenig,   wie   die  Eiuscbaltung   eines  (Jyp8pl8ttrb<»n9, 
die  l'eberfûbrung  des   linear  polarisirtcn  Lichtes  in   ki  j^.  puLin- 

sirten    nnitelut    <«\nc8   '  ,  GUmmerplàttcliLMis  eiu   <}nt*.li.         .  .        Momoo 
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abzugeben.  Das  schwarze  Kreuz  wird  dadurch  in  zwei  zu  einer  der  bei- 
den  ausgezeicbnetun  Eboneu  des  verzSgerndcn  Plilttchens  seukrecbte 
Bûschel  abergcfttbrt,  die  sich  von  der  Mitte  des  Qucrsobnittes  ans  nach 
dcssen  Dmfaog  verbrctt«m.  Gebt  die  uptische  Acbse  radial  dahin,  ao 
fallen  bei  der  positiTen  fieschaffenbeit  des  Objectes  uuter  -(-  4^*' 
die  UDgleicbuaiuigen,  unter  —  45**  die  gleîcbuauiigen  Elasticitâtsacbsen 
des  GlioimcrpluttL'bcuB  und  des  CylinderqucrBubnittet*  zusaumeu,  and  wir 
erhalten  die  duukelen  Bûschel  in  dem  4"  45"  entsprechendeu  Quadranten. 
Bei  UGgativem  Charakter  treffeu  die  gleichnamigen  ElasticittLtsacbsen 
unter  -|-  45",  die  ungleichnamîgen  anter  —  45*  aofeinander,  und  wir 
haben  die  BûBcbel  in  den  der  letzten  Richtung  entsprechendeu  Quadranten. 
Eine  ToUdtandige  Umkehrang  dieser  Resaltute  uiuss  eintreten,  weuu  die 
optischo  Âch»e  in  taugeutialer  Richtung  verlâuft. 

Liegender  Cylinder.  Fiir  die  Beobachtung  des  Lângascbnittea  635 
oder  dea  liegeuden  Cyliuders  gestalten  sicb  die  Verhàltuisee  weit  com- 
plicirtcr,  als  bei  dem  Prisma,  indeni  die  optisch  wirksaïueu  Eleiuente  iu 
jedem  Radins  denselbcii  eiuo  andere  Neigang  gegen  die  Âchse  des  Polari- 
Bationsinikroskopea,  wie  gegen  die  Aobsenebene  des  Tcrzôgomden  PlStt- 
chens  erlangen. 

Da  iibrigens  die  Erscheinnngeu,  welcbe  bei  feinen  LilDgsschnitten 
aaftreten,  sicb  ontweder  auf  jone  bei  dem  Prisma  beobacbteten,  oder  auf 
die  an  doin  liegenden  Cylinder  zu  Tage  tretendeu  mit  Loichtigkeit  zu- 
rûckfiihren  lasaon,  bo  mag  ea  geuQgen,  uar  letzterein  eine  eingeheudere 
Betrachtung  zu  widmen. 

Ist  die  Wanddicko  deu  Ilohlcylindera  nur  nubedentend,  so  erscbeint 
dersellie  wiibrend  der  Drebang  uin  eine  senkrechUi  Achse  unter  don 
Durchmessern  -f"  "'"1  —  45«  mit  von  grauweiss  bis  zu  gelblichweiss 
weohselndeu  Farben  leuchtend  auf  dem  duukelen  Grunde,  w&hreud  er 
nntor  den  Durchme»8ern  (»"  und  90"  auf  dem  lotztercn  verschwindet.  Bei 
a  xi  aie  m  Verlaofe  der  optischen  Achse  zeigt  der  gauze  Cylinder  dièse 
luterferenzfarben,  wiLhrend  bei  radial  em  auf  der  Mitte  desselben  eîn 
daukelcr  Streifen  crdcheiut,  bei  tangontialer  Richtung  deren  swci  an 
den  Rûnderu  auftreteu. 

Wird  die  Wauddicke  betr&cbtlichér,  oder  geht  der  Ilobicyliudor  in 
den  Vollcyliiider  ùber,  so  treten  hôhere  Interferenzfurben  vou  der  «rsten 
bis  zu  den  hOhereu  Orduungen  anf,  welcbe  an  bestimniten  Stellen  des 
Urafnnges  je  uach  derDickc  der  sich  summircnden  Wandsubichten,  sowie 
nach  der  Lage  dor  optischen  Achscn  wechsolu,  ira  Uobrigen  aber  der 
Làngsttchse  des  Cylinder»  parallcl  verlaufendo  Streifen  bilden. 

Ist  die  optischo  Achse  parallel  mit  der  Cylinderacbse,  aiso  s  e  n  k- 
rocbt  goricbtet,  so  kdnnen  wir  uns  den  Cylinder  als  ans  einer  unendlich 
^rosaen  Auzabl  paratlel  /,ur  Achse  geecbnittcner  nahezu  parallelflâcbiger 
oder  doch  nur  scbwach  kollforniiger  PlHttcheu  zusammengesetzt  vor* 
stellen ,  von  denen  jedes  eine  andere  Neigung  gegen  die  Achse  dos  Pola- 
risationsmlkroskopes   besitzt,  und  vou   deneu,   namentlicb  \t\  ^«t  ^1i!&>ft 
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der  Rânder,  Scbiohteu  mit  den  hoiiiologen  Ëlasticitatsachaen  zoMuna 
treflecder,  Qberelnander  gelegter  Pl&ttcbon  reprâsoutîrt  werdeo.  Wa 
haben  also  einerseits  (ihuliche  ErscheinuDgen,  wîe  wenn  mati  cin  Gjjê^ 
plSttchen  um  eine  horizontale  Achse  dreht,  andererseits  jcue  Wirkungm, 
welcbe  die  Verbiuduug  mebrerer  diluner  verzôgei'uder  J'Iiittcheu  zu  vïntm. 
einer  einzigeu  dickeren  Platte  glcichkcmmenden  Platieosatze  bon(>^ 
briugen,  und  beide  combiniren  sich  fur  die  einzelnen  Stelien  des  Cylindrt- 

iPmfanges  bis   zur  Mitte  bin  in  bestimiuten,  durcb   die,   juuer    Drebu»; 

rentsprechenden  Ricbtuugea  der  Riidien  dea  Querscbuitie^  bedingteo  Ytc 
hâltiiisHen.  Die  Interferenziarben  b(?giniien  Bowobl  bei  der  Onentinia| 
unter  -\-  45",  als  uuter  —  45"  am  Rande,  und  strigen  &ber  eine  kon» 
Strccko  des  Breitendurchmessera  rascb   in  der  Newton'acben  Sc&l*,  •» 

lidaes   die    der  Cylinderacbse   parallel    verlaufeuden    Stroîfen    nar   Rclunil 

rbleibeu.     Von   da   an,  bis   etwa  zu  V<  der  Breite  gcht   daa  Steigen  ail- 
m&lig  otwas  lAngBamer,  so  dass  die  Interferenzstreifen    breit«r  werdc 
yermiuderi  sicb  bis   zur  Mitte  fur  den  VoUcylinder   noch  luebr,  uod  < 
eracbeint  der  gi-osste  Tbei!  dar  Mitte  des  Cyliuders  nur  von  ciner  einzi^ 
und  zwar  der   hdcbsteu  Interfereuzfarbe  bodeckt.     Fiir  den  Hoblcylind 
mit  miisaig  stnrk  bis  etark  verdickteu  Wandungeu  dagegou  tritt  tou 
an,   wo  der  Hoblraum  zur  Ansicht  kommt,  ein  rascbea,    uieist  uuregr^ 
mâBsiges  Sinkeu   der  luterferenzfarben  ein,  so  dass  die  Farbe  dfr  Mitt4i 

'wo  nur  die  dem  Heobacliter  zu-  und  abgewendeten  Waudatûcke  xur  (JitV, 
tuug  kumnien,  gegen  die  bôcbste  des  Haudbesirkea  om  viuige  bie  mvli 
Tout;  zurùcksteht. 

Nach  Eioscbaltung  eines   Gypeplàttchens  ateigea   bei    positivaa 
Charakter  und  Urioutirung   des   liogenden  t'ylinders  unter   -\~  45'   i 
Addition  befindlicheu  lut<.'rferenzfarben  vom  Ritnde   aua  gegeu  di^  ^1  " 
vabrend  dieselbeu    bei  der  Orieutirung  unter  —  45"  in  deraelb«u  Bi^ 
tuug  in  Subtraction  bis  dahin  sinken,  wo  sich  die  beiden  gl<  '  '        '\rhn 
des  Gypsgruudes    und    des  (ohm^   GypBpUlteben   beobacbt>  ,Kta* 

lôscheu,  und  danu,  iinmer  uoob  in  Subtractioii  befiiidlicb,  wicder  at«if«lii 
eo  dage,  abgesében  von   den  f(ir  den  ilohlcylinder  leicbt  zu  beiuissuad* 
Abweicbungen,    die   Mitte    die    hôcbste   Farbe   zcigt.      Der   negAtÎTi 
Charakter  bedingt  auch  hier,  wio  bei  detu  QuerHchnitte.  einp  Ver' 
der  Interferenzfarben,  so  dasa  unter  -(-  45"  Subtnictionsfarb«'n,  uni 
Additionsfarben  auftreten. 

Vcrlâuft  die  optische  Acbae  radial,  so  crhalteu  wir  jn  FoIg«  df 
Zerlegung  des  Cylindera  in  eine  anendliche  Auxnhl  toq  dûnnen  keil* 
fôrmigen  Plâttchen  zwei  bis  zu  einem  gewiHsen  Grade  >  i'  uta- 

gesetzte  Wirkungeweiseu  diescr.  Ëiunial  tritt  uandicbdi<.  .utiMi 

en  Tnge,  als  ob  wir  das  Gypsplâttcben  um  eincn  zu  eeiner  SliUcUiBia 
Benkrocbtcn  Dorchmesser  gedreht  hiitteu,  danu  aber  eracboint  auch  &t 
Wirkung  der  einfachen  Verdoppeliing.  In  Folgo  der  ersteren  wûrden  dv 
tnterferenzfarben  ein  Sinken  vom  Kande  aus  gegen  diu  Mitte  zeigeo,  f 
der  Cylind'T  wi'gfn  der  zui' Wirkung  gelaugeuileu  uptisLliL-u  A.l,«i 
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neotralen  d.  h,  dunkelen  Streifen  habcn  muas.  !□  Folge  der  Verdoppe- 
lung  dagegea  inÛBsteu  die  Intcrferenzfarben  vom  Raude  aus  sowoit  steigen, 
als  dièse  in  Betracht  kftme.  Die  Betrachtung  des  Cyliuderquerschnittes 
Keigt  Diin,  dass  in  den  Randbezirkeu  die  Wirkung  der  Verdoppelung 
ûber  die  der  Drehung  ilberwiegt,  gegen  die  Mittelbezirke  hin  die  letztere 
aber  Torzugsweise  zur  Geltung  kommen  musB.  Der  unter  -|-  45"  oder 
—  45*  orientirte  Cylinder  ist  daher  mit  Auanahme  des  mittlereu  dunkleii 
Streifens  roit  Farbenstreifen  bodeckt,  welche  folgeude  Àiiorduangerkennen 
lassen,  Yom  Rande  aus  steigeu  die  Farben  schnell  bis  zu  ciuoni  gcwissen 
Bezirke  hiu,  und  gehen  danu  fiir  dea  Vollcyliuder  in  minder  rascher,  fiOir  I 
den  Hohicylinder  mit  mâssig  dicken  Wânden  iu  rascherer  Folge  bis  ku 
deiu  neutralen  Streifen  zuriick. 

Aof  einem  Gypaplàttchen  stoigen  bei  positirem  Charakter  uud  in  der 
Lage  —  45**  die  Farben  in  Addition  vom  Raade  aus  rascb,  und  gehen 
dann  bis  zur  Mitte  zuriick,  wo  ein  die  Farbe  des  Gesicbisfeldes  wieder- 
gebeuder  Streifen  erscbeint.  Bei  der  Orientirung  im  Durcbmesser  von 
-f  45<^  dagegen  ândct  in  Subtraction  zuerst  ein  Sinken,  dann  ein  rascbcs 
Steigon.  hierauf  nochmals  eiu  Sinken  und  endlich  ein  Steigen  der  Farben 
bis  zur  Mitte  st^tt.  Der  négative  Charakter  bedingt  eine  Vertauschung 
der  Interferenzfarben. 

Der  tangcntiale  Verlauf  der  optischen  Acbse  verlangt,  um  die 
an  dem  liegenden  Cylinder  zu  beobachtcnden  Farbenerscheinungen  zu 
beatiinmen,  eine  etwas  andere  BetracbtuDgsweise,  als  in  den  beiden  vor- 
bergebeuden  Fàllen.  Wir  miisson  uns  denselbeu  als  aus  unendlicb  viulen 
ann&herud  parnllelflachigen ,  von  der  Mantelfl&che  nach  der  Achse  hin 
keilfôrmigen  Piattens&tzen  zuasmmengesetzt  denken,  deren  jeder  ans 
parallel  gescbichteten,  parallel  zur  Acbse  gescbnittenen  Plilttchen  bestcbt, 
nnd  in  denen  dieae  letzteren  gcgen  die  Achse  des  PoluriBatiousniikro- 
skopes  anter  dcmselben  Winkel  gcneigt  sind,  wie  der  cntsprechende 
Radius  gegeu  die  Horizontale.  lu  dem  scukrccbteu  Durchmesser  des 
(juerscliuittes  haben  die  Plattchen  eine  horizontale,  in  dem  borizontalen 
eine  senkrecbte  Lage,  and  es  findet  souiit  in  jedom  Quadrauten  eine 
Folge  der  Neigung  derselben  gegen  die  Acbse  des  Mikroskopes  statt,  als 
ob  man  ein  63'psplâttohen  um  einen  scnkrecht  auf  der  Mittellinie  stehen- 
den  Durchmesser  au»  der  borizontalen  Lage  iu  die  seukrechie  gedrebt 
b&tte.  Der  Cylinder  zeigt,  wie  leicht  einzusehen,  dieselben  Farbenerschei- 
nungen, wie  derjenige  mit  aenkrecht  gerichteter  optiecher  Achse.  Der- 
■elbe  ist  mit  farbigeu  Interferenzstreifen  bedeckt,  au  beiden  Randem  aber, 
R  hier  die  senkrecbt  stebende  optiscbe  Achse  zurWirkuag  komn>t,  dnn- 
IceL  Ton  dem  dunkelen  Rande  aus,  der  durch  die  niedrigsten  Tône  der 
Farbeu  erster  Ordnung,  die  oar  sohwer  unterscheidbar  sind,  noch  etwaa 
erbreitort  wird,  steigen  die  in  Addition  betindHcben  Farbeu  nacb  der 
itte,  wenn  der  Cylinder  unter  -|-  45*  orientirt  iat.  Ebenso  ist  das  Ver» 
balteu  bei  einer  Orientirang  unter  —  45**  und  bei  Einachaltung  des  Oyps- 
pl&ttohens  das  gleicbe  wie  das  Araber  bosohriebene,  nur  dfl««  vcsv  ' 
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Falle  die  Rander  die  Farbe  des  Sebfcldea  wiedergoben.  Anf  dtmi  fii 
plattchen  befinden  «ich  die  Interfereiizfarbeu  antrr  ■\-  45"  in  SubtrMtiM.  1 
QQter  —  45"  in  Addition,  und  der  négative  Cbarnlctcr  macLt  aich  dortk  i 
die  Vertauschung  der  Additions-  und  Subtnicfiousfarben  bei  +  vté , 
—  45*  geltend. 

Cylinder  mit  geneigter  optischer  Achsa.  Geht  die  optische  Aehs  1 
nicht  parallel   mit   Achse,  Radins  oder  Tangente,  so    kommen   Iwr  dt» 
Cylinder  dieselben   FsUe  in  Betracht,   wie   bei    dera  Priama.     Stt'ht  S»] 
im    Tangentialacbnitt    liegende   optische   Achse    eonkrecht  •ofj 
dem  Radius  and  scbneidet  die  Lângsachse  uater  eineni  balW] 
recbten   Winkel,  so   eracheint  bei    der  Orientimug    UDter    45"    aaf  d«ii 
Hohl-   und  Vollcylinder  eine   neutrale  Linie,  iiul<?m    iu    dieser   «icb  <i*i 
homologeu  Schwingaugsebenen  der  unteren  und  obcren  Ilûlftc  des  Crliu- 
dere   unter  rcchtcm  Winkel  krenzen.     IHe  Interferonzfarben    aro  Raadf, 
wie  nacb   der  Mitte  bin,  werdcn  aber  das  gleicbe  Yerhitlten  z«ig«o.  d.  k 
je   nat'li    dem    posi ti  von  odor  nega tiven  Cbaraktcr   des  Objectas  aick 
in  Addition  oder  Sabtraction  befinden,  was  auch  fflr  deu  Fall  gilt,  ittt 
lener  Winkel  weniger  als  45*  betrâgt,     Steigt  der  Keig^angH winkel  ù\m 
45**  binauR,   so  tritt  zwiechen  Randtbeileu  nnd  Mitto  eiu  nnglcichKit  Vn^ 
balten  ein.     Befinden  aich   dort  die  Interfercnzfnrben  in  Addition,  so  «*- 
Bcbeinen  aie  hier  in  Snbtractioii  «nd  utngekehrt,  je   nachdeni    das   Obj't 
Ton  verschiedeneni    Charakter   ist.     Kommt  an   St«llc   des  Vollcyliodtn 
oder  des  dickwandigen  Cylindcrs  ein  aolcber  mit  dûnnen  Waudangvn,  i« 
treten  in  letzterem  Falle  in   einer,   dem  Neîgungflwiukid    ent^prechondra 
Entfernung  von   der  Mitte    ans  zwei   neutrale  îStreifen   auf,    wckb»  «ni- 
weder  dae  dunkele  Sehfeld  oder  den  rotheii  Gyjisgruud  wiedergeben.     DwJ 
QaerBchnitt  verhillt  sicb  jetzt  in  keiner  liiigo  und  unter  keinen   Umitls*^ 
den  gleich  einem  einfa(d)  brechenden  Kôrper,  sondern  zei^  das  brkuintr 
neutrnle  Kreuz. 

Fâllt  die  uptiache  Achse  iu  den  Distnctralschnitt  nud  t«t  t«i 
L&ngsachse  geneigt,  ao  zeigt  aich  auf  dem  (jucrscbnïtt  dasPolanA-' 
tionskreuz,  wie  bei  senkrecht  rndialer  Kicbtung  der  Acbse.  Anf 
Lângsschnitt  kommt  aber  die  neutrale  Mittcllluie  uicht  auin  Vorsebe 
und  die  Interl'erenzstreifen  zeigen  eine  nicht  genau  beatimnite,  diîrNe»" 
ton'scheu  Scala  entaprechende  Folge. 

Ist  die  optische  Achse  in  dem  aenkrechten  Querschnitte  grlrgroJ 
BO  erscheint  anf  dem  tJuerBchnittc  des  Cylindere  eiu  Polarî»   ''       '  -.-bi 
desaen  Arme  nicht  mit  den  Projectiooon  der  Polariontionsebcnci 
fallcn,  Bondcrn  eine,  je   nrtch  der  Grosse  des  NeiçfungswinkelB  der  Ach 
Torschiedeue  Neigung  gegen  dieselben  hal>en.     Der  lifgeude  Cylinder  i» 
ganz  mit  Intorferenzstreifeu  bedeckt,   wclche  zo  beiden  Seit<>n  drr  Mit 
symraetrisch  geordnet  sind,    da    je   zwei   diagonal    citiandor 
liegende  Quadranten  dio  gleiche  Wirkung  hfi-vorljringen.     1>: 
Farben  ist  indcsson  nicht  gleich  der  dos  Cylinder»  mit  «enkr»'chtt»r  nidial«r| 
Achse,  d.  h.  sie  ffillt  nicht  uni  jeuer  der  Newton'  scheu  Ringr  sosntaB* 
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Liegt  «ndlich  die  optische  Aclise  in  kciner  derdreiSchnittebeneD, 

hoobachtet  niau  aaf  dem  Querechnitt  ein  gegeii  die  PolarigationBebenen 

"chief  gestelltee  Kreuz  uud  der  LfingBscbnitt  oder  der  liogcnde  Cylinder 

erscbeint  mit  unregclmâaBig  nngeordncten  iu  ibrer  Folge  nicbt  brstimm- 

ten  Farbenstreifen  bedeckt. 


L»  i  f    K  u  g  I?  I. 

In  der  Kugcl  kdnuen  wir  ans  die  senkrecbte  and  radiale  Ricbtung  637 
Îlm'  optiscbeu  Acbse  iu  der  letztereu  zueamuicufullend  denken,  ho  dnss 
in  ilicsrr  Beziebung  uur  zwi&eheu  radial  und  tangential  zn  unterBchei- 
(Ipu  wârc.  Ph  aber  die  letztero  Uichtang  bel  den  nach  allen  môglichen 
Dimt-nsioneu  dcHUiuimt-B  auBstrableuden  Radieu  eine  stcts  wecbgelndc  ist, 
go  bietet  die  VorausbestinimnnR  der  statthabi-ndt^n  Erscbeinuugtu  ausfiêr- 
ordentliche  Schwierigkeiten  dar,  so  dass  wir  nus  auf  die  BelrHtbtting 
der  Kugel  mit  radiale  m  Vcrlaufc  der  optieolit'n  Ach»e  besclirânken 
miisaeu. 

Bei  der  Beetimmung  der  optisobcii  Yerhaltnisse  diesur  Kugel  wollen 
wir  in  Bezug  auf  die  Beschaffcnheit  der  Materie  etc.  von  dei-selben  Vor- 
anssetzang  aasgehcn,  wie  bei  dem  Cylinder,  und  kônnen  une  dieselben 
ans  einer  unendlicbcn  Anzahl  von  Diainctralachuilten  zuBammengosetzt 
denken,  von  denen  jedor  einem  liegenden  Cylinder  entapricht  und  onter 
eineni  auderen  Winkel  orientirt  ist,  so  daas  wir  bel  diesem  Kôrper  die 
Erischeinuugeu  zagleicb  ûbcrblickeii,  welche  bei  derDrebung  des  lefzteren 
iii  Torachiedenen  Zeitfolg^-n  auitreteu. 

BfobHohten  wir  die  Kugt-l  auf  di'ui  dunkelen  Seblelde,  bo  erbal* 
teu  wir  in  dem  zugckehrten  Pôle,  da  in  demselbcn  die  optiscbe  Achse 
zurWirkung  konunt  und  in  desson  uûchBter  Umgebung  nur  die  niedrig- 
«tcn  Toue  der  Farbeuringt!  anftreten,  Dunkelhoit,  und  von  da  aus  ein  in 
d<5u  HiubtuDgen  uuter  0**  uud  90"  dabingebende»  dunkeles  Kreuz.  Die 
zwiscbcn  desseu  Armen  liegenden  Quadiauten  sind  von  luterfvrenzfarben 
••rbellt,  dit?  nacb  den  DurchmeBseru  unter  +  45'^  und  —  45"  bin  un  luten- 
sitiit  zuimhmen  und  in  dieneii  ihrou  bcicbstcn  Ulaiiz  erlangeu.  I>io  Farben 
Bvlibst  baben  dieselbe  Folgo,  wie  iu  dem  liegenden  Cylinder  mit  radial 
gestellter  Achtiu,  d.  b.  e>8  eteigen  dieselben  von  dem  Raudc  aua  bis  sa 
eiuer  gewiMsen  Zone  der  zugckehrten  Oberflûche,  und  gohpn  dann  lang- 
saui  zuriick  bis  zu  dem  iiidifl'ereiiteu  Milt^'lpunkte. 

Nticb  lier  Einscbaltung  des  GypopUittchens  geben  die  ncutralc  Mitte 
id  du»  Kreuz  die  Farbe  deHoelben  wieder.  Der  positive  Cbarskter 
bediugt  iu  deu  beideu  dem  Durcbmeaser  4-  45"  enteprocbeuden  Qua- 
liranten  dae  Auftrrten  von  Additixu^furbeu,  in  den  audoren  beideu  dem 
I>ui<:bmoB8er  von  —  45"  zugeliorigcu  dns  ErHclicinen  von  Subtractious- 
farbun.  Der  négative  Charaktvr  ruft  eine  Yertau^chaug  dieaer  Farbcn 
borvor. 
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B.    ZweiaohBige  Objecte. 

Bei  den  zweiachsigen  Kôrpern  haben  wir  es  in  Bezng  anf  die 
der  optiachen  Âcbsen  nicht  mebr  mit  so  Êinfacben  Verb&ItDÏBfieo  za  ths 
wie  bei  den  eiuaobsigen.  Wir  kônoen  bier  ûberhaupt  nicht  die  RicHtoi 
derÂcbeen  selbst  genaa  bestimmen,  sondera  nor  untenachen,  în  welch4 
von  duii  drei  auf  einander  senkrecbten,  darch  je  zwei  der  râamlicbfl 
DimenBionen  bestimniten  Ebenen  dieselben  liegen,  wodarch,  da  immcr 
Achsen  der  grôsBten  und  kleinsten  Elasticitât  in  dieser  Ebene  enthalU 
eind,  die  Ricbtung  der  drei  Elasticitâtsacbsen  beBiimtnt  ist. 

Beziehen  wir   dièse  Ebenen  anf  den  Cylinder,   bo  erscbeint  die  eii 
aie  Diamétral-,   die  andere  als  Tangential-,  die  dritte  ala  QurH 
Bcbnitt.    F&r  die  geradflâcbig  be^renzten  Kôrper,  d.  b.  fur  das  Pritma. 
fallt  der   erstere   mit  einer  auf  den  Wandflâcben   oder  Schiobten   eeak^ 
recbten,   in  der  Langenausmeseung  liegendcu,  der  zweite   mit   einer 
derselben   Ausmessung    dahiiigebenden    mit    der   Wandflâche    oder 
Scbicbten  parallelen,   der  dritte  mit  einer  auf  der  L&ngendimension  aoj 
anf  den  Waudfiacben  oder  den  Scbicbten  senkrecbten  Ebene  susammei 

Aiich    hier  kommen  fur  das  Prisma  wie  den  Cylinder   die  anfr 
und  liegende  Stellung  (Quer-  und  L^ngeachnitt)  in  Betracbt. 

Das    Prisma 

839  Friama  mit    den   r&umliohen   Dimensionen    entsprechendea^ 

ElasticitÈLtsacbsen.  Der  Querscbuitt  des  Prismtis  verbalt  eieh  jetst  nié 
gleicb  einem  eiufacb  brechenden  Kôrper,  da  unter  keinen  Umatiinden  eiot 
d<»r  optiscLen  AcHhcu  zur  Geltung  gelangt.  Diejonigen  Wànde,  mtl 
unter  0"  und  90"  orientirt  sind,  geben  das  dunkele  Sehfeld  wieder, 
rend  aile  unter  anderen  Durcbmessern  dnhiMgehenden  InterferenalarWo 
seigen,  welcbe  unter  4"  oder  —  45'  ibre  bdehsto  Helligkeit  errfiebta. 
Auf  einem  Gypsplattoben  liegend  geben  die  mit  den  8chwingnn9»- 
ebenen  der  beiden  Niçois  parallol  gerichteten  Winde  den  rotben  Grnnà 
wieder,  wâbrend  die  in  anderen  Ricbtungen  diibingebenden  Interferwat-j 
farben  zeigen,  welcbe  in  je  zwei  +  45*  und  —  45*  enteprecbeadra 
Qnadrantcn  dos  Gesichtefeldes  den  gleicben  additionalen  oder  stibt 
tiven  Cbarakter  besitzen.  Ob  die  gleichn.imigeu  Furbeu  in  deu  eioen  oit 
anderen  beidrn  sicb  diamétral  gegunQberstebendcu  (Jlaadrauten  auflrtt 
hhngt  einestbeils  von  der  Ricbtung  der  Acbseuebeneu,  anderenthftils 
dem  po^itiven  oder  uegatiren  Cbarakter  des  Objecte»  ab.  Zur  Làêaaf 
der  uns  vorliegenden  Frage  haben  wir  alao  bier  vom  Qucrsohnitte  eb»B- 
flowenig  Anfklârnng  zu  crwarton,  wie  bei  den  einaohsigcn  Kôrpcro.  Wir 
mOssen  demnach  unaere  Anhaltapunkte  ans  dem  combioirten  ycrb*Mti 
von  Quersobnitt  und  Uegendem  Prisma  cntnebmen, 
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D&nne  LungB&ohnitte,  anf  denen  bloas  (lie  senki'echten  Seitenwftnde 
crBchoiuen,  laesen  fdr  sich  aach  noch  keine  Kntscheidung  zu,  iiulem  jene 
unt<'r  +  nnd  —  45"  dahingchcnden  unter  allen  Umstftnden  in  den  nie» 
(Irigeren  Tônen  der  ersten  Ordtiung  (Grau  bisGelbweiss)  auf  dem  dunke- 
ha  Grunde  leuchten.  Erst  die  Eiuscbaltoog  des  Gypsplâttcbens  kann  die 
nothigeri  Dftten  lieferu.  Nebmen  wir  an,  es  sei  die  Acbeenebene  in  einem 
Diauietralscbuitt  gelegen,  es  gehe  also  die  Mittellinie  parallel  der 
L&ngsaobse,  die  mi  ttlere  ElaRticitiitsaobBe  in  tangen  tialer  Richtnng 
dabin,  nnd  es  sei  daa  Object  von  poBitiTcm  Charnkter,  so  zeigeu  die 
Btchenden  Langawânde  des  L&ngs-  und  (jnerechnitteB  Additionsfarben, 
wenn  sie  unter  +  45",  Snblractiousfarben,  wenn  aie  untcr  —  45"  orien- 
tirt  sind;  der  négative  Chai-akter  ruft  eine  Vertauscbung  der  Int«rferenz- 
farben  hervor.  Liegt  die  Acbeenebene  in  dem  Tangentialscb  ni  tt, 
und  CB  verlânft  die  Mittellinie  in  der  Richtuug  der  Tangente,  die  Aobse 
der  mittleren  t'iaeticitat  radial,  so  befinden  sich  die  Wânde  des 
LângsschuitteB,  sobuld  aie  unter  +  45"  orientirt  sind  und  das  Object 
positiv  ist,  in  Subtraction,  wenn  sic  unter—  45"  dahingehen,  in  Addi- 
tion. Im  Querschnitt  ftndet  das  Umgekehrte  Btatt,  nnd  der  negatiTe 
Cbarakter  bedingt  l'ûr  Lângs-  und  Querschnitt  eino  Vertaaschung  der 
Intetfcrenzfarben.  Fiillt  die  Achaenebene  mit  dem  Querschnitt  zu- 
sammen,  und  es  veriâuft  die  Mittellinie  radial,  die  Acbac  der  mittleren 
Elasticittit  parallel  dorLslugBachBe,  so  baben  wir  bei  pos  itivem 
Cbarakter  im  Quer-  und  L&ngsschnitt  untcr  —  45"  Additionsfarben, 
miter  -\-  45"  Subtractionsfarbcn,  wflbrend  der  negat  ive  Cbarakter  eine 
Wirtanechung  der  Interferenzfarben  vernnlasst.  Kommen  zii  den  senk- 
recht  fltehenden  Seitcnwftnden  noch  die  borizontalen  oderDeckflâchen  hin- 
xu,  6o  entateben  àhulicbe  ErBcheinungcu,  wie  Bie  bei  den  einacbsigen 
Kôrperu  gescbildert  wurden. 

Bei  a  xi  aie  r  Richtnng  der  Mittellinie  zoigen  die  stehendeu  sowohl 
wie  die  borizontalen  und  die  geneigten  Seitenwânde  unter  +  45"  Addi* 
tionefarben,  noter — 45* Bubtractionsfarben  fur  den  positiven  nnd  eine 
Umkebniug  derselbeu  fur  don  negntivcn  Cbarakter.  Die  hôchsten  oder 
tiefsteu  ïone  der  einen  und  anderen  Farben  wenlen  sich  auch  hier  wie 
frilher  wegen  der  geringen  Dicke  iler  Wandungf  n  in  den  stehendeu  Wânden 
(înden.  Kbenso  wird  sicb  der  LângBSchnitt  fiir  die  tangentiale  Stel- 
lung  der  Mittellinie  verhalten,  d.h.  es  werdeu  die  geneigten  und  borizon- 
talen Seitenwiiudc  den  gleicbon  Farbencharakter  bcobacbfen  laasen,  wie 
die  «teheuden.  let  dit- Mitt4>ilinie  riidiiil  gericbtet.  so  haben  die  horizon* 
tftlcn  SeitenflJicben  den  eutgegi>iige8etzten  Farbencharakter  wie  die  stebcn- 
den,  wnhrend  diesi'  Bich  în  Subtraction  bcfindcn ,  beobacbtet  man  auf 
jenen  Additionsfarben  und  umgekchrt.  Die  goneigten  Seitenflacben  konuen 
aich  entwcder  mrbr  den  ersteren  oder  den  lotzteren  nSbern,  aber  auch 
nnter  UmBtftnden,  d.  h.  dttnn,  wenn  ihre  Neigniig  eine  solcbe  ist,  dass 
eine  der  optiscben  Acbseu  senkrecht  zu  stehen  kommt,  ueutrul  verfaalten 
»d  die  Farbfl  dos  Gesichtafeldea  wicdergebi>n.     Wir  bab«TV  \\&\q\\«V  ^iv«t- 
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sclben  Ërscheiuungen ,  wie  wenii  wir  ein  seakreoht  xnr  Mittellinie 
echuittenes,  verzôgerndes  Plâttchen  vom  Randc  nueh  der  Mitt«  hin 
der  Benkrechteu  in  die  horizontale  Lage  zurûck|jte«îreht  hâtten. 

Prisma  mit  geneigten  Elssticitfttsachsen.  Bei  geoeigtct 
SteUuDg  der  Elasticitâtsacbsen,  von  deoen  entweder  je  eioe  tait 
der  drei  Aosmessnngen  des  Prismas  oder  mit  dcui  Radias,  der  Taof 
oder  der  Laugeachae  des  uniscbriebeneu  Cylinders  zusaminenfaUeii,  odd 
vrelche  s&mintlicb  mit  dicsen  schiefe  Winkel  bildeu  kônnen,  trtrtcB 
die  zweiachsigen  Objecte  eine  grôssere  Reihe  von  CoinplicatioD«n 
wie  bei  deo  einacbsigen.  Ffir  den  eraten  Fall,  wo  zwei  in  dem  Taagw 
tiaUcfanitte  liegende  Elaeticitâtsacbsen  schief  verluafen ,  die  driite  ail 
deni  Radius  oder  der  auf  deu  Seitenwanden  senkreohten  Riobtnnit 
Bammenfâllt,  giebt  ee  drei  Unterf&lle,  je  oacbdein  die  eioe  oder  die  «ndr 
der  ersteren  dièse  Lage  anaimint.  Steheu  die  Acbsen  grôaster 
kleinster  Klasticitât  auf  dem  Radias,  mit  vrelchem  die  Aehea 
mittleren  ElasticitAt  zusanimenfallt ,  scnkrccbt  und  schncideu 
IjangenausmessuDg  unter  einem  schiefea  Winkel,  bo  tritt  daaaelb^  T« 
halten  ein,  wie  in  dem  oben  bei  deu  einacbsigen  Kôrp«m  gescbildertv 
Faite,  Wo  (lie  optiscbe  Acbse  mit  der  LâugenausmesaUDg  eiiieo 
Winkel  bildete.  Fiillt  die  g  r  5  s  s  e  r  e  Elasticitateacboo  mit  dem  Ri 
zuH.'unmen  und  ob  scbneidcn  die  beiden  anderen  die  Langenausitit 
Bcbici'winklig,  ao  babeu  wir  fur  die  stefacnden,  goueigten  (lud  hc 
Italen  Wiiude  des  Prismas  den  gleicben  additiunalen  oder  BubtraotioD*la 
Chnrakter  der  Interferenzfarben,  wenn  der  Winkel,  welcheu  tlic  kleioitr 
Elaeticitatsncbse  mit  der  Lângsachee  bildet,  kleincr  al»  45"  îat.  Vlifi 
diefter  Winkel  gleich  45",  so  erscbeiiien  die  stehendeti  und  graeicta 
Flâcbcu  in  gleicliera  Cbnraktor,  die  kurizontalen  ueutral.  Erreicht  der 
Mlbe  eine  tirôsse  âber  45o,  so  haben  die  steheuden  and  homontabs 
Wânde  don  entgegengcsetztcn  Farbencbarakter,  wttbreud  die  geoM^tni 
je  uach  ibrer  Neigung,  eutweder  deu  erslcren  udcr  Jeticteron  aieb  nilicn 
oder  ueutral  erscheinen  kônnen.  Geht  endlicb  die  k  1  e  i  u  s i  e  Elaaticitito- 
achse  in  dem  Radius  dahin  und  wird  die  Lângsachee  des  Prismaa  rw 
len  Achsen  der  grôssten  und  mittleren  Elasticitàt  unter  schiefen  Wiokfllo 
geschnitten,  so  baben  wir  ein  libnlicbes  Verbalt^n  wie  bei  dee  optisch 
einacbsigen  Kôrpem,  wenn  die  optiscbe  Acb)<r^  die  Lfiiiirtiacbse  m-birf- 
winklig  scbneidet. 

Faut  im  andereu  Falle  eine  der  drei  ElaBticitatsncb8t:'n  mu  drr  i  »p- 
gente  zusnmuien  und  en  scbneiden  die  beiden  anderen,  welcbe  in  r>ip*a 
Radialscbuitte  iiegen,  die  Lângeacbso  des  Prinmas  sowie  den Radiw 
niit«r  Bchiofen  Winkeln,  so  kônnen  ebenfalla  drei  Uuterfâlle  AaftmleB.  j» 
nacbdem  eine  andere  der  drei  Elasticitiitaacbsen  die  er»tero  Lase  eionimni 
Aile  drei  stimmen  darin  ûb^rein,  dags  weder  die  F;' 
Vertbeilnng  iiber  die  Seitenflflchen  bestiniiut  aind. 

erscheinen  bald  die  unter  +  45",  bald  die  unter  —  46«  duhiogvb*ndi!< 
aufrecbt  steheuden  Wânde  in  Additions-  oderSubtractioasfarben,  i« 
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deiu  dieAcbseu  grusserer  oder  kleinerer  Elaaticit&t  mit  der  Taogente  des 
uniBchriebeDeD  Cylindors  zusamineurullen. 

Aehnlich  gestnlten  sich  die  Unterfillle  fur  den  dritteii  Fall,  wo  die 
eine  dor  drei  P^lasticitiitsacbson  mit  der  Langenansmessung  za- 
Bniuinetif%llt,  und  die  bciden  anderen,  in  deiu  <juei'schnitt«  liegenden 
mit  Radius  und  Tangente  des  uniachriebenen  Cylinders  Bchiefe  Wiukel 
bildon.  Sie  stiniinon  in  der  Anordnung  der  Farben  in  deu  verscbieden 
gestellten  Seitenflâchen  ûberein ,  wcnn  das  Prisma  ontor  -f-  45°  oder 
—  45**  orieniirt  ist.  Da  jedocb  hier  je  zwei  einander  diagonal  gegen- 
ûberliegende,  scbief  geneigte  Seitenflâchen  und  ebenso  die  beiden  borizon- 
tali-n  Flâcben  gb-iche  Wirkung  Sussem  imlssen,  so  ist  die  Vertheilung 
der  Farben  in  den  Seitenflft<!hen  eine  nach  beiden  Seiten  hin  symmetrische. 
Unter  0°  oder  90"  orientirt  muas  eicb  das  Prisma  ebenso  verhalten,  wie 
ein  Bolches  mit  senkrecbt  gerichteten  Acbscn,  iudera  die  Schwingungs- 
ebeuen  mit  den  PobirisatioiiBebenen  ziisammenfallen.  Auf  dem  Quer- 
Bchnitte  macbt  sicb  die  in  F  rage  kommende  Stellung  der  Acbeen  dadnrcb 
geltend,  dass  die  Seitcnwiinde  ihren  buchsten  Glanz  nicht  mebr  in  der 
-f-  oder  —  45*  entspreohenden,  Bondern  in  einer  noter  anderen  Winkeln 
dabingehenden  Lago  zeigcn.  Ob  die  in  der  einen  oder  der  anderen  auf 
ihr  senkrocbten  Ilichtuug  stebendeu  Wiindc  Additious-  oder  Subtractiona- 
farben  beobacbton  lassen,  htingt  davon  ab,  ob  die  grôBgere  der  beiden  in 
dcni  Qui-rsobnitte  lieu;enden  ElasticitâtHacbsen  den  Radius  oder  die  Tan- 
gente unter  dein  kleineren  Winkel  acbueidet. 

Haben  die  Elasticitâtuçacbsen  eine  solche  Lage,  dass  keine  dcrselben 
mit  einrr  der  drei  Ricbtungslinien  des  um  das  Prisma  beschriebeucn 
Cylindera  zu«animenfullt,  bo  iat  weder  die  Farbenfolge  noch  deren  Cha- 
rakter  filr  die  Lângswânde  bestimmt,  wahrend  der  Querscbnitt  cin  ahn- 
licbes  Verhalten  zeigt  wie  in  dem  zuletzt  beaehriebenen  Falle. 


Der    Cylinder. 


Cylinder  mit  den  drei  Rîchtungslinien  entsprechenden  Ela- 
sticitàtsachsen.  In  dem  yuerschnitte  haben  wir  fiir  den  zweiacbsigen 
Cylinder  dasselbe  Verhalten  wie  bei  dcrn  eiuachsigen.  Ea  eracbcinen  daa 
mit  seinen  Arraen  in  den  Durchraessern  unter  0"  und  90"  dabingehende 
neutrale  Krenz  und  die  den  DurchmesBern  unter  -f-  45*  und  —  45"  ent- 
«prrcbenden  mit  Interferenzfarben  erhellten  Quadranten.  Nacb  der  Ein- 
schaltung  desGypBpliUtcbeus  giebt  das  neutrale  Kreuz  den  rotben  Grund 
wieder,  wfthrend  je  zwei  diagonal  gegenftberbtehende  Qaadranten  Addi- 
tionx-  odtT  Subtrnctiousfarben  beobachten  lasseri,  welrbe  einesthcils  von 
den  zur  Wirkung  kommenden  Elasticitâtsacbsen,  anderentheils  von  dem 
poeitiven  oder  negativen  Cbiimktrr  des  Objectes  abbûngig  aind. 

BFûr    den  liegenden  Cylinder  Sndern  aicb  die  Fnrbeneracheinungen, 
lenn  auch   nicht  ihrem  Weaen,  bo  doch   ibrer  leicbter  und  genauer  zn 
estimmenden  Folge  nacb,  je  nacb  der  Dicke  der  W&njiwn^. 
lllppnl,  Mikrntknjr.  ^\ 


htng 

IhI  die  Wiiuddicke  uur  unbedeuteud,  so  crtuclioiut  der  Cylind«r  nul*» 
-f  oder —  45**  oritntirt,  voii  dtMi  niedrigsten  Tîiiion  dpr  InterfcreozfvbBi 
etster  Ordiiung  erhellt,  weun  die  Aohstnobune  eutweder  in  einrm  IM»- 
inetral-,  odcr  in  eiueni  Tan^^enienschnittit  lii'gt.  Fûllt  di«  IrliV?* 
iu  di-n  Querschnitt,  so  koiniiieD  zwiscken  den  beiden  Il&itdero  notl  <i>r 
Mitt^Uiiiie  des  Cylinders  jBwoi  iifulralf  Sfreift-n  Kura  Vorsclieiii,  weliàr 
je  nach  dem  AcbBiiiwiiikt^l  eiue  vorachirdti'U  weito  P^nlffriiung  von  di« 
erstcreu  babeu  kônueu.  Das  Auftreten  ilieser  StreiTun  wird  eHdAHiià 
wcnu  man  iiii  Aufff  behiîlt,  dass  wir  die  Folcro  j<'ner  FarbenerscT- ' 
habfii,  welchp  utifti-etcu,  w<tiii  man  ein  senkrecht  zur  Achs«i.. 
acbnittenea  zweincbsiges  KrvutnllpIiiUclien  ans  der  senkrechtoii  Sfeilaux 
in  die  horizontale  zuriickdreht.  Die  tTscheincudeu  lulerrereiisfarbeti  vtA 
hier  indegaen  uuter  nllen  Uinstânden  eo  wenig  TerachieJeo.  dufs  «i»  èA 
kuniii  vou  cinunder  unterBcheideji  lassen-  Sie  wecb^eln  iti  diT  R«-gtl 
zwischen  Grftiiwt'iss,  Weiss,  Golblichwciss,  und  bei  Kineclinltung  rio« 
GypsplHttcbeua  ândern  i^io  in  dtT  Additionslage  dessen  Farbe  bSckstm 
bis  zn  Blau,  in  drr  Subtraotiuuslagc  bis  zu Orange  ud<TU«Ib  ttm,  ma  eut 
ciu  beslimmter  Entscbcid  iiber  die  Lnge  der  Achpenebene  itn  TaagetiliAi- 
odiT  HîidialBchuitte  achwer  zu  fassen  ist,  wtiUrfud  dereu  I.atjc  in  <Ji» 
Qucrschnitto  durcb  die  beiden  di-u  rothenOrund  wi»di;rgcbt.-udT-nStn'i(n 
nngezeigt  wird.  Werden  die  Wnnde  des  Huhlcylinders  dicker,  odcr  r^ 
dieser  in  den  Vollcylinder  iiber,  so  tn*ten  ji?  nach  der  I,!i^e  der  dt 
sticitntsachsen  bestinnntt',  gennu  zu  vi-rfol^'eudi'  FarbcDurKcboinuni 
wolche  bei  einer  coiubiniiitn  Deobucbtnng  des  <jii<  rscbnitteB  nnJ 
liegendi'u  Cylinders  l'iiion  siclurcn  Scli]iiss  tnif  iVw  Lago  der  KIa«ticit«t 
acbsen  zulaHSOu. 

Fullt  die  Acbseni'bone  in  den  liml  uiUchriilt  uud  ist  ili.- 
Unie  pnrallt'l  dor  Cy  1  i  nderacbHf ,  bû  haben  wir  fur  . 
wandig<>n  Ilobl-  iind  den  Vollcylinder  analoge  Er8chi"iuuug««ii,  wia 
dem  eintvcLsigfn  Cyliuder  mit  svukiechter  Stellung  der  optiNcbeo  Arliv. 
sowobl  wenn  wir  den  unter  +  oder  —  45"  urieuliKrn  lip^cndoo  Cvlix- 
der  Rir  sicb,  als  wenn  wir  ihn  b«i  dt>r  Einschnltung  des  Gyp8pUttc^«*i 
beobachten. 

Wird   dns  Vi-rhalten  von  Quor-  und  I.AngBechnitti-n  auf  den  Orii^ 
piâttchêu    ini  Ziinammenhang  bctnichtet,   so  zeigt  der  ersU-rc   1 
tivetn  Charakter    untvr  -|-   45"  AiJditiouijfftrbpn,    «nteir  —  .lu 
tiouftftirbou ,   der  lotztere   in    d«'n    beiden    deni    l)Mrchinr».8«?r   von    •+-   éV 
entsprecheuden  Quadranteu   iSubtmctionslurbeu,   in   dcu    lioideo   and* 
(juadrauteu  aber  Additiouefarbon,  nnd  der  négative  Ch»r»kt«r 
einc  VcrtauscbnnK  dt-r  Farben  in»  I.iinga-  und  (ju<  i     ' 

Gebt  bei   dcrselben    I.ajre  der   Aclisenebune   il  Unie   ra4i»l 

dabiu,   B<)  trt'ten    ûber  die  Obi  rflftcbo   ib-s  l'ylindcrs   l'i;. 
Farbenoracheinnngeu  auf,  wie  wenu  miin  ein  dilones  tv-^-.i 
lel  zur MiiielliDié  gcschlifr<-no9  Kryâtalipl«it(h«D  au  «iur  pi 
Unie  senkrecbte.  in  dw  AclvBcnebeue  gelcgcuo  hnrixoiit»l«  Auiu-. 


ïptîscnen  !'îîgen8e^ 

hnlic,  iindtrputh(MlB  wirkf.  die  Vcrdickiing  in  der  Weise  wio  bei  dria  eiii- 
iichni^'cii  ('ylinder  uiit  nidinl  j^'OBlHlltcr  Achse.  Der  licgende  Cylindor 
KPigt  dnhor,  inag  ninn  iliu  fUr  aicb  nlleiu  odor  nnr.h  der  ËiDBc}ia.UuDg 
eiucB  fîypBiilRttcheus  beobnchlen,  eiue  Auitlogi;  Fnrbengebung  and  Farben- 
vertbf  ilung  wie  der  letzt«rwfilintc. 

Im  Querschiiilte  haben  wir  fur  den  poaitiven  Cbarnkter  dieselbe 
Ffti'bwuerscheiijuiig  in  den  Quadranteii  wie  liei  d^-m  nft'»tivcn  im  vorigpn 
Failc  uud  uiugckchrt. 

Liegt  die  Acbst'iiebeiie  in  deni  Tn  n  j;fii  t  e  n  se  hii  i  tt  mit  tangen- 
tial  gorirbtcUT  Mittelliuie  mid  ladiftl  gistellti-r  Acbse  der  luitt- 
Ktou  K  laHt  icitAt,  so  zeigt.  der  liegondr  Cyliudor  diom'Ibp  Anordnuug 
der  luterffrenzfarbeu  wie  der  einacbsige  Cylindt- r  mit  tiingiMitiiil  gpiich- 
teter  optischer  Acbse,  nnr  mit  dem  Duterschiedc,  dus»,  da  iiirgends  eine 
Itr  oiitincben  Acbseti  zur  Wirkiuie  gelnngt,  die  Interl'creuzfnrbi'ii  8cbou 
Uiinde  begiiinen.  Wir  buben  bier  nânilicb  dii-stlbe  oplisclx-  Wirkung, 
nie  wfnii  wir  ein  gfiikrerlit  ziir  Mittellinip  geRchlilTcncs  I'liitlcb<?u  ura  eine 
7.U  diosor  8eukriiehU.'n,  in  der  Acliaouibcne  gelegem-  horizontale  Drebutigs- 
nchse  gedrebt  bAtten,  und  es  gebt  mit  diewer  in  den  îiamlparthieu  niisBer- 
dem  die  piimllehr  Verdnppelung  ILind  in  llnud.  Aul'  eiiiPm  (fvpspUitl- 
clicn  btfitidiMi  sirb  dii»  Interfereiizfnrbeii  nul"  dcni  liegcnden  Cylinder  in 
derOrientirung  tinter  -|-  -lô**  und  bei  positivera  t^harakter  in  SubtrHc- 
tion,  uiiter  —  4ô"  iu  Addition.  Der  Quersobiiitt  begitzt  unter  gleicber  Vor- 
fiu8»etzuttg  in  dem  DurcbmrsBor  von  -1-  45"  zwei  Subtraclionsqiiiidrftnten, 
uuter  ji-ni-ni  von  —  -IW  siwei  Additionxiiuinlnintt'n.  IKt  négative 
('hnraktcr  Itedingt  die  Vertausi'bung  lit-r  Intrrforenzrurlien  sfiwobl  im 
liegenden  Cyliniler,  wie  im  J^nersobnitt. 

Vérifiait  bel  der  ebeu  be<*ebriebem.-n  Luge  d4'r  ArbMcnebenf.  dii' Mit- 
tellinie  paru  I  lel  der  C  y!  i  nde  ra  chHe,  bo  erhalten  wir  in  don  Farbcn- 
orscbcinuiigen  den  gleiclicn  Fnll,  uU  db  wir  ein  parallrl  scur  MiUellinie 
gescbliffenes  l'IâJtclien  uui  eino,  der  letzteren  parallèle  Drebungeaclwc 
nna  der  Reukrecbtuu  Stellung  in  die  borizuntitle  znrûckgedrebt  bûtieii. 
K»  mûssten  demiim-h  die  Farben  vom  Ilande  gegen  die  Mille  "inken. 
Zugleii'h  trift  ah»  1  die  Wirkiing  der  paraHelea  Verdoppelutig  aul".  I>a8 
Verbulteu  dea  liegcntlen  Cylinders  winl  in  Uezug  naf  die  Anordnang  der 
InterferciiZNtreifen  ein  vl«-'ii'li''8,  wie  wir  es  ini  zweiten  Fiillo  fur  die  im 
iJiitmetrulBclinitt  liegende  Acbecnebene  geschildert  bnben. 

l>er  Farbencliiiraktcr  den  nnf  einem  Grps'piitltcben  liegenden  Cylin- 
rs  fur  die  Orient irungen  +  4»"  nud  —  4.')",  obeD>«w  die  Verlbeilung 
der  Quadrauteii  tu  dem  (juerachuitt«  sind  fûrpnBÎtivea  nnd  negii- 
tiven  ('barakter  dcH  ObjoeteH  gcgi'ii  die  im  vorigeu  Falle  bei  tungeii* 
tiitlent  Nerliiultf  der  Mittelliuie  becibaubleten  Tertuaseht. 

Ibt  die  Aebsenebene  tu  dem  QuerBfhnitle  eutbiiUen,  ho  «eigt  der 
gende  ('yiindrr  dienelben  FnrbenerHnbcinungcn ,  wie  wenu  mon  eiu 
6cnkrecbi  zur  Attbiiuucbeue  geselmitteueii  «wciuchsiges  Kryslnllpliitteben 

eiu  en ,   ftiif  der  letzteren  xiuikrei-Uten  borizoutaleu  lK\v»-\\\i\>e**.«t  ».'«^*' 
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jder  seukrechten  Stellung  in  die  horizontitle  oder  luis  dieser  io  j< 
idem  mau  sîcb  den  Cylinder,  àhnlicb  wie  den  eintich^igea  Cjli. 
tangentinler  Achse,  in  eine  unendlich  grosse  Auzabi  vou  iu  radinier  liich 
taiig  geschichteter   keilfdriuigi-r  PlattenButze  zerlegi  denken  kanii,   se 
denen  jeder  aus  der  senkrechten  Lage  in  jene  geui-igte  godreht  wonln 
ist,  welche  dem  Winkcl  entspricht.,  den  der  Radins  mit  dcm  horizontale 
Durcljmesser  macht.     Auf  den   heiden  Halft*n  des  Cylinders  giebt  h» 
den  beiden  ûbereinander  liegcndeu  Quadranten  zw«i  lladiea,  wo  bei  gl« 
cherNeigung  der  idealen  Plattensâtze  je  eine  der  beiden  nptiscbcD  Achnc 
senkrecht  steht   und   mit   den  Polarisutionsebeneu  parallel    gericht^t 
so  dasa  die  eiufallenden  Strahlen  keine  Polarii^atiou  crieidea.      lanerhAf 
der  Radien,  welcbe   der  Neigung  der  beiden  Platteusntze   entspreckd 
kommt  vorzugsweise  die  Mittellinie,  ausserhalb  derselben  die  aul  di» 
senkrecbte  Elasticitâtsacbse   zur  optischen  Gcltung,  und   da  die  eiiie  eifl 
Voranei!<>n,   die  nndere  ein  Zuriickbleiben  der  polnrisirten  Liclitstrahl^'fl 
bedingt,  80  beLen  sicb  in  einer  heatimiuten,  zum  senkrechten  Darcbmessv 
parallelen  Scbnittebene  nnd  dereu  nâcbster  L'mgebuDg  die  oiiiander  eat 
gegengcsetzten  Wirkangen  aof.     Wir  erbalten   aonoch  an  beideD  Seil 
der  Mittellinie  des  Cylinders  einen  neutralen  Streifen,  dessen  Etn 
Ton  Jener  theils  von  dem  Achsenwinkel,  theils  von  der  liage  dn 
linie  in  Radius  oder  in  der  Tangente  abbângig  ist.    ZwiBch«n  den  beid^ttj 
Rs.ndern   and   den  neutralen   Streifen   sinken    die  loterforcnzfarben  and 
steigen  von  letzteren  ans  bis  znrMitte,  die  je  nacb  der  Lage  der  Mittcl» 
Unie  eine   bohere  oder   tiefere  Farbe  baben  kaon,  ala   der   am    bûch*tea 
gcfûrbte  Interfercnzstrcifen  des  Randes. 

Auf  einem Gypsplâttchen  zeigt  der  liegende Cylinder.  beî  positir*! 
Beschaffenheit  und  noter  -f  45"   orientirt,   zwischen  dem    Cylin  '  i" 

und  d<in  neutralen,  den  rotbenGrund  wiedergebenden  Streifen  A  . 
farben,  wenn  die  Mittellinie  radial,  Sabtrnctionsfarben,  wenn  sic  lan* 
gential  gericbtet  ist.  Zwischen  dem  neutralen  Streifen  nnd  derMitt«l" 
linie  erscheinen  ira  einen  Falle  Subtractions-,  im  ander^n  AdditionsfarbfnJ 
Die  Orjentirnng  unter  —  45"  sowie  der  négative  Charakter  bediug 
in  beiden  Fûllen  eine  Vertauschung  des  Farbencharaklers.  Aof  un 
Querschnitte  befinden  sich  bei  ra  dialer  Ricbtung  der  kleinsten  Ela^ 
Bticitatsachse  die  dem  Durchmesser  von  -|-  45"  entepreebesii 
Quadranten  in  Addition,  jene  dcm  Durchmesser  von  —  45^  enttprveba* 
den  in  Snbtraction.  Ist  dagegnn  die  grossie  Elas  ti  c  itfi  txacbsi 
radial  gestellt,  so  findet  ein.-  Vertaasclmng  der  (Quadranten  siatt,  dial 
frilheren  Additionsquadranten  werdeu  zo  Sabtractionsqnudranten  andl 
nmgekehrt. 

Cylinder  mit  geneigten  Elasticitâtsachaen,  Bei  geaeigterSiti-l 
lung  je  zweier  oder  aller  drei  Elaaticitiitsachsen  baben  wîr  dii*«elb«a| 
Ffilie  zu  berQcksichtigen,  wie  fur  das  Priâma. 

Ist  die  mit tl ère  Elasticitâisachse  radial  gc«tellt  und  die  isj 
dem  TangentenachBltt  liegende  kleinste  nnd  grossie  schnaidra  à» 
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AngBftchse  des  Cylindcrs  unter  schiefeii  Wiukeln,  so  treten  dieselben 
'arbenerscheiDungeD  suf,  die  wir  fur  den  einacbsigeu  Cylinder  mit  die 
i&nguBohBe  suliueideuder  uptischer  ÂcbHe  keiinen  gelnrut  buben. 

Trifll  die  Achse  der  grôssten  Elnsti  citât  mit  dem  Rnd  iua  au- 
snmnifu  und  es  schneiden  die  in  dem  Tungentenschnitt  gelegenen 
chsen  der  kieinsten  utid  niittlcren  Elngticitiit  die  Cylinduacbse  unter 
hiefen  Winkeln,  ho  babeu  wir  au  Rnade  und  auf  dei'  Mitte  des  Cylin- 
ders  die  gleicbeu  Fiirbencburnktere.  wena  der  Winkcl  zwischen  der  klein- 
etea  ElasticitiitR-  nnd  CyliudiTavhse  kleiner  hIs  45'^  ist,  es  tritt  dagegen 
ïwisiheu  Rond  uiid  Mitte  ein  Wechsel  in  dem  Farbencbarakter  ein,  wenn 
dieser  Wiukel  die  Grosse  von  45"  ûbersteigt. 

lin  Quer8c)iuitte  haben  wir  fiir  den  positive  n  nnd   uegativen 
Charaktcr  in  den  Quadrantcn  -\-   45"  Subtrnctionsfarben,  in  jenen  —  45" 
^AdditionBfarben,  da  dièse   ledigiicb  durcb  die  grciaste  Elnsticitâteacbse 
^Bkstimmt  wérden. 

^^B  Verlânft  die  Acbse  der  kieinsten  Elnsticitât  radial  nnd  es 
^^Pobneiden  die*  bciden  in  dom  Tangentialscbnitte  gelegenen  Acbsen 
der  grôssten  und  mittleren  Elnsticitât  die  Cylinderncbs»;  uuter  scbiefen 
Winkeln,  so  stiiuait  der  Farbencbarakter  am  Raude  und  aaf  der  Mitte 
Uberein,  wenn  jener  Wiukol  weniger  als  45"  betriigt  nnd  geht  zu  eiuem 
entgegengesetzten  ûlier,  wenn  derselbe  grÔHSor  ala  45"  wird. 

Auf  dcni  Quvrricbnitte,  desseu  Qandranten  jetzt  bauplaâcblicb  durcb 
die  Achse  der  kieinsten  Elastioit-iit  bestinmit  werden  ,  bnben  wir  in  den 
bcidon  nntcr -f  llï"  Additionsfarben,  in  jenen  uuter  —  45"  Subtractions- 
furben. 

Werden  die  beidun,  C'ylinderachse  nnd  Radius  unter  scbiefen  Win- 
keln echncidenden  Eiuoticitiitsachsen  vun  dciu  Radialschnitt  anf- 
genoinmen  und  es  verlauFL  die  dritte  Elasticitâteacbao  in  der 
Tangente  des Cylinders,  so  fallen  auch  hier  die  drei  Unterfalle  in  ihrem 
Verbaltcn  zosammen,  d.  li.  dii  luterfnrenzfarben  siud  weder  ibrerReiben- 
^^btge  nacb  boKtimmt,  nocb  xeigcn  sie  eine  gleicbiiiilssige  Anordnung  iiber 
BHie  eiuuuder  «ntsprecbenden  Stellen  der  zagekebrten  Cylinderoberâ&cbe. 
Der  Querucbnitt  lâast  unter  allen  Umstânden  eio  neutrales,  deu  rothen 
Grnnd  wicdergebendes,  den  Projectionen  der  PularisatiouBebenen  ent- 
iprecbeudes  Kreuz  beobacbtrn,  und  die  zwiscbenliegendtfn  Quadranten 
k'inut'n  sicb  in  Addition  oder  Subtractiou  befinden,  je  nachdeui  dieAcbse 
gnisserer  oder  Ideinerer  Elaaticit&t  mit  der  Tangente  parallel  gericb- 
tet  ist. 

Verliluft  die  eine  der  Elasticitiitsacbsen  parallel  mit  der  Cyiiuder- 
achse  und  die  beiden  anderen  in  den  Querscbuitt  fallenden 
bcLneideu  Radius  nnd  Tangeute  unter  scbiefen  Winkeln,  so  siud  die 
Interferenzfiirbcn,  gleicbgiltig,  welche  der  drei  Elasticitatsacbsen  der  er- 
eteren  Ricbtung  entspricbt,  in  dor  Oberfliicbe  des  unter  4"  ^•^'*  oder 
—  4.')*  orientirteu  licgenden  Cylindt-rs  gleichniàsaig  libcr  deesen  beiden 
Iften    verthoilt      il»   je    zwei    cinauder   diamétral    g»:^ftT)kuV»ftt%VcV«xA«i 
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Quudranten  die  gleiche  optische  Wirkung  âussern.  In  der  Stellaog  unter 
0"  und  90*  erscheint  der  Cylinder  neutral,  da  hier  die  SchwingriD^sebeDtD 
mit  den  PolaripatioDBebenen  zusammenfallen. 

Auf  dem  Querschnitte  beobachtet  man  ein  neutrales  Kreuz  mit  Addi- 
tions- uud  Subtractionsquiidranten,  und  die  Arme  des  erstereu  schneiden 
die  Projectionen  der  Polarisationsebenen  unter  schiefcn  Wînkeln.  Welchc 
zwei  Ton  den  einander  gegenûberstehenden  Qaadranten  Additions-  oder 
Subtractionsfarben  zeigcn,  hângt  davon  ab,  welche  von  den  beideo  h 
dem  Querschnitte  liegenden  Elasticitâtsacbsen  mit  dem  Radius  den  kleiii- 
sten  Winkel  macht. 

Sind  die  drei Elasticitâtsacbsen  sowobl  gegen  den  Radius  wie  gegeo 
die  Tangente  nnddieLângsachsede.s  Cylinders  geneigt,  so  erscheint 
derselbe  in  liegender  Stellung  mit  Interferenzstreifen  bedeckt,  die  weder 
ihrer  Folge  nach  bestimmt  sind,  noch  in  ihrer  Anordnung  ûber  die  bei- 
den  Halfteu  der  zugekebrten  MantelflSche  Gleichmâssigkçit  zeigen.  Dtt 
Qaerschnitt  giebt  ein  zwar  rechtwinkliges,  aber  gegen  die  Projectioneo 
der  Polarisationsebenen  geneigtes  Kreuz  und  die  Quadranten,  deren 
Farbencharakter  von  den  darin  zur  Geltung  kommenden  Elasticitâts- 
acbsen abhângig  ist. 


Die    K  u  g  e  I. 

643  ^i^  optisch  zweiacbsige  Kugel  verhâlt  sich  fOr  sich,  wie  nach 

der  Einschaltung  eines  verzog^rnden  Plâttchens,  ebenso  wie  eine  fin- 
achsigeKngpl  mit  radial  gestellter  optischer  Achsc.  Wir  erh.'ilifH 
auf  dem  dunkelen  Gesichtsfelde  das  dnnkele  Kreuz  mit  deu  den  Darcb- 
messern  von  -|-  und  —  4')"  entsprcchendou,  von  Interferenzfjirbcn  pr- 
hellten  Quadranten,  nach  der  EiuHchaltung  eines  verzogeruden  PliittchtT- 
il:is  rotlie  Kreuz  mit  den  einander  diametnil  gegenûbcrstebeuden  Addi- 
tions- und  Subtractionsquadranten,  deren  Farbencharakter  durch  dfii 
p  o  s  i  t  i  V  e  n  oder  negativen  Chaiakter  des  Objectes  bedingt  wird. 


Sechster   AbBchnitt. 


Die  Ainveiidiini^  des  prisniatisch  z«'rl<\i»;t<'!i  Liclitps. 


ErsteB  Capitel. 

Axxwenduug  des  prismatisch  zerlegten  gewôhnlichen 
Lichtes.    Mikro  -  Speotralanalyse. 


I.     Das   AbBorptionBspectrum. 

Spei'tri»liinalyKe  ist  iila  AbsorptiousaualyBe  iti  den  Ktzteu  Jnlir- 
xebnUMibei  luikroskopischen  l.'iitorbuchunKoi»,  iinim-nUiili  iilicrdiel'flanzen- 
farbstoffe  etc.  vielfiich  iu  Anweuduug  gebrtt<;lit  wordeu  und  Itat  Houacb, 
—  cbenao  wÏk  fiir  uiHkrochotniai'yic  UntiTSuchun^en  —  so  mich  filr  die 
Hittlologie  al»  Uill'.-iuittel  der  inikroKkopistlicu  B-obnclitmig  ciup  Lobe 
Dcdeutung  erbiuirt. 

Dieser  besonderen  Art  dff  chemischeu  Analyse  liegt  dieErsohcMunng 
zu  Grundf,  dass  durchnichtige,  gewisse  —  bri  gefirbtcn  Kôrpern  in  dcr 
Rpgfl  die  zu  den  in  Ihre  Filrbutig  eini;tihendcn  Fiirbcn  coinplomeuftlren  — 
Farb«?n  abdorbirende  Kinpor  aller  drci  Aggre{,'iitn/UKtande,  winti  iiian  »i« 
in  di-n  fîaeig  der  in  fin  l'risnia  odrr  ['risinensyiiteni  ftborgebcndt'n  Stvuhlen 
uasoD,  d.  1k  geroiechleu  Licbtes  linscbaltul,  in  dora  durch  dièse  Vornoh- 
ingen  «rzeiigteii  onu  nt  erbrocbenon  (continairlicbcn)  Spcctrum, 
îflcbpB  iiii  ()('iiIar»iM>ctrnin  du»  Uoth  link»,  ini  objrciivrn  Spcctrum 
(ohtB  (Fig.  5G1)  zeigt,  duukol  «'rBcliciaendc  rutorbri'ohnngeM  horvor- 
ifen,  welcbc  man  ai»    A  bBorptioD  abandon  odor  Absorption»)- 
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sireifen   bozeicbnei.     Oreiten  sicb  dièse  Uoterbrecbuugeu    mit  tnaAhg'i 
licb  mebr  oder  minder  langaam  uod   stetig  zan^hmender  Verdanki^langl 

l'i;'.    '.rit 


von  eioer  bearitiimten  Stclle  desSjiect.rnnis  uua  nncb  deiii  eim.'n  (Carcam»- 
IneuDg,  Pikrinsiiurelôeaiig(Fig.  562),  oder  uach  beideii  Euden  (Losung Ton 
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Fig.  562. 
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AlwuriitioQiupectruiD  clticr  Curcumalbaïuig  tiel  10  mm  KcbivbUiobc. 
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Abfi»rptitinMj>ectmjn  dmm  Kujifercblorids. 

Kupfercblorid)  bin  aus  (Fig.5G3),  bo  erâcbclneu  eîe  ait)  «in8ftitige 
zweiseitige  ^jEudahsorjitiouun".  Steigen  dioselben  von  eîner  Stdfl 
au8  ganz  allmâlig  tin,  uni  dnun  innerbalb  des  SpcctruuiH  ebenso  alliai 
wicder  nhzunehnieD,  ditiin  cntHlebcn  in  den  mittlcren  Regionoa  des  I*ts- 
teren  breite,    verwnscbeuo  Banden,  Bogennnnte  «Sebalten".  w&hmid 
aie,  wenu  aie  an  bestiinmten  Sfellcii  ziemliib  plulzliob  zu  Btârkrrer  Vir- 
duulcclung  ansteigea  uad  datin  ebenso  ruscb  nacb  d<?i'  nudercti  Seitc  Lin 
abfaUen,     in    Gestalt    von    ziemlich     sebarf    begreuzten    Banden    od«rj 
Streifen,   im  cngeren  Sinue,  aurtretcn,     lu  don  bcideu  letxten  Filleo 
kotinen    dann  die  Scbatten   wie   die  Banden  oder  Sireifen,  jo   luich  d*rl 
Beschaffeubvit  des  absorbirendfn  Kôrpers   an  nur  cincr  ^brt^itrrBU  oittt 
scbmuleren),  Fig.  564,  oder  anmobreren,  Fig.  f)65,  Stellende*  Spectnmi 
entweder  fiHr  sicb  auftrL^ten,  oder  aucb   in  \>rbinduiig   mit  oinœilip*' 
oder  zwoiseitiger  Eudabsorption  zwr  Erscbeinmig  koninien,  Fig.  566  bwi  &<Hi\ 

Das  Absorptionsspcctruni,  wolches  in  der  Rf  gel  b*'i  \     '    " 
dûnnen  Scbicbten  und  einer  gewisscn  meist  geiinifen'n  * 
Lôsungeu  am  reinsten  auBgepriigi  und  dauiit,  am  nivititeu  riinraktrm 
erscbeint,  erloidet  unter  dem  EinfluBse  gewisser  âueaerer  Um^t;u•  '-  '■"- 


XiliiA 


Abilirpliunaapcctrum  eknrr  wtwerigetk  IW^uns  de<  viuli'Unn  yMlnluffca  «us  dnu  Blumcnblftltorn 
vun  OubMB  icoodous.  bai  20  mm  SchicbIkAhv. 

bunileii ,  wie  die  Eudiibsorptioncii  sich  inelir  imd  luthr  iiusdelineu  und 
au  Dunkelheit  zunelitneu ,  nudererBeits  ganz  neue  AbsorpfionBliaudeii 
(luftreten,  So  «.  B.  gelit  der  schiniilc  Stroifen  des  Auszugea  ans  deu 
niiithcnbJâttcrn  von  Paeonia  officinalis  bel  Verniehrnng  der  Schicht- 
bôho  zuuachst  iii  einem  viel  breit«rea  Streifen  (Fig.  566)  Qber,  uod 
«8  tritt  cudlicb  Qùcb  Kndubisorplion  binzu,  die  sich  von  dem  blauen  Eode 


E 


kbftui|iUuo«apiïciriini  riiier  l'uncrulrlrtru  ituftiia({  iK*t  rulhuu  b'jrbKloOaft  lior  filumeiiblauor  von 
t"!?»!!!*  oftlvlii*ni  brl  ^0  mm  Kclitclitliohe. 

bcr  vorechroitend  mit  dcm  Uaiide  vereinigt,  so  dass  Kcbliesslich  ailes 
Liehl  bis  nuf  Oninge  und  HeUroth  wpggnnominen  wird.  Aehnlicb  geht 
dus  AbtifirptionsHpectruni  d<.-8  Cbluropbylls,  welchcs  b(<i  eiuer  gvwissen 
Scbichtbf>he  uud  Coucvutration  der  L'iouiig  (die  je  fQr  dcn  etôi  kt-r  brecb- 
barcn  und  dem  wcnigcr  brccbbnren  Theil  verschiedeu  gennmmea  werden 
iuuns)  Hecbs  Handeu  und  eiiie  Bcbmnlt*  KtidnbRor}>tiuii  am  violet ten  Ktide 
Spectniiiu,   boi  gleicbzoitigur  Verdaiikuluug  der  8'çetiVTo\lM\>«t\i  now 
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ciiit'  VVi'giitihniK  itUiT  l'ni-licn  bis  aiif  iliis  iiusBcrBte  (lutikiU*  Itotli  uiul  ilu« 
durcli  die  Bande  IV  getn-niile  Griiu  Kwischen  dei»  F  riiu  u  ho  fer'Bchcn 
Linien  D  uml  K  nuffritt,. 

Per  I1U8  nlkolioliHchem  Chloropbyll  initteUt  Betueins  aosgeBchûttelte 
gribe  Farbatuff,  das  sogeiiatinte  „Xaiitophyll" ,  aeigt  bei  einer  mittleren 
Coiioeulrnlion  uiid  goringer  Schicbtliohe  niir  zwei  Aboorptionsbatiden  in 
Blwii,  nebat  ein«r  Kiidiibsoiplion,  bei  iwicb  und  nach  gesteigert^rSebicht- 
hôhp  liber  konnoii  dio  tttlTniutlichen  BaDden  des  ChloruphyllB  erscbeinen 
utid  zuletzt.  aile  t'ai'ben  Itis  aaf  das  Gotb  auf  J),  daa  Kotb  zwischen  I) 
uud   C  und  das  iiu»>i!crBte  Roth  ausgelôscbt  wcrditn. 

Wcrdcn  die  Schicbtbohin  oder  die  Concetiliatione»  jede  eiiizeln  fur 
aifh,  oder  beidu  zugleirb  nach  uiid  nach  uiid  iu  gowiïseiu  Maii^^e  ver- 
l'iugert,  so  uebmeti  utiiânglich  die  Bnnden  mohr  und  mehr  au  Br<'it«  und 
Duukelheit  ab,  danu  bleiben  bci  niebreren  Absorptionsbandcn  nur  noch 
die  tit&rkereu  untur  rliescn  Bi<'btbai'  uud  ck  verscbwinden  endliclt  auoh 
dieso.  Dus  Ohloropbjll  z.  H.  lAsst  bui  achr  htarker  Verdiinniing  uud  in 
dUiinen  Srhicbtcn  uur  noch  die  ersle  Bande  in  Roth  zwischen  B  und  C 
rrki^nuen ,  wfthrend  an  nllcn  aad«ren  Stelleu  dea  Spectruins  die  Fai'ben 
UDgeschwâcht  «TBcheiut'U. 

Die  Bescbutfi'uheit  des  Lô8ung8iuitt«l8,  welcbes  chemi&cb  moglicbet  vW 
iuditfervul  sciu  uud  weiin  die  Absorption  deutlich  auBgeprâgt  erschoineD 
s«dl,  eine  kb<rti  urigett'ûbl«  Lôsuug  ergeben  iuubh,  tiudert  dua  Absorp- 
liouMitpectruni  dernrt,  da^ts  bei  verMchiedeoen  Lôsuugsmittcln  Endiibaorp- 
tioneu  wie  Baudeu  uni  gcwisse  Eutlernuiigen  verschobi-u  werden,  Bchfirfer 
odiîr  niiudcr  acbarf  ausgeprûgt  erscbeinen  und  bei  Vorhandenseiu  mehre- 
rer  Banden  dièse  verraehrt  oder  vermindrrt  wcrdeu  kônnen.  Die  Ver- 
•cbiebungen  erstrecken  sich  unch  eiueni  vou  Kundt  aufgt»tellteu  Gesetze, 
wclrhem  iudebseu  nicbt  aile  Kôrper  folgen,  duhin,  das»  diesf  Iben  um  «o 
wciler  nach  dein  Roth  liiu  eri'olgen,  je  groeeer  der  Brechung(*index  des 
Lôsuugsmittela  wird.  Auch  die  Svbârfe  und  Klarheit  diT  Abaorptiou 
•obtint  nach  mehrfachen  Ërfahrungen  mit  dein  BrecbuugMudex  in  Be- 
xicbung  xu  atelien  uud  obuuso  dlirfte  wobl  da8  Ver8chwiuden  vorhanden 
gwwenener,  wie  dus  Auftreleu  ueuer  Banden,  nameutlich  in  deu  licht- 
achwftchcren  Theib^n  des  Spectrums,  nul"  der  gloicben  UrSACho  bcruhen, 
d.  b.  auf  Versehiebungeu  zurùakzufiihreu  seiu. 

So  «eigt  i,  B.  dus  in  Wasser  geldste  Kosin  eine  brcite  Baode  swi- 
soben  ^1^^470  nnil  a4<i,  wlkhrend  dieselbe  bei  eiuer  alkohuliaehen  I.ôsuiig 
»twaa  weiter  uach  Roth  zwitichen  i.  =  480  und  bh'l,  bei  einvr  Lôsuug  iu 
Ani^rd  (oa  ward»  «in  TropfêD  «ehr  couc^ntrirter  alkoholischer  LôBong  in 
Anisj^l  ijrgeben)  noch  weitrr  nach  Roth  zwisebiu  A  ^—  480  und  r>60  aufiritt. 
IHu  gleietieu  Er»oheinungea  bieteu  rbloropliylllysungen.  Da»  Krttui'- 
gehe  (.'yanopliyll  z,  B.  aeigt  die  vier  ersteu  Banden  etwa  zwi*cben 
X  =  C50  bis  680  (l.),  i  —  615  bih  (525  (II.),  A  =  570  bis  580  (III.), 
Jl  =  535  bis  540  (VI.)  und  nu  rûcken  direelben  in  einer  darch  Aua- 
•ehttttcln  der  aIkohoU-«chen  Lôeung  mit  Monobroin  -  Naçhtaliu  «tVca\V«sa«^ 
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Lôsang  naeb  A  =  670  bis  700,   l  =  630  bis  64iJ,   l  =  585    bi»  69^ 
;i  =  540  bia  550. 

Der  gelbe  Farbatoff  nus  dcn  Fruchtk*;lchen  von  Physalis  AU 
giebt  nach  G.  Kraus  der  oraog«ftirbene  Farb&tofi'  derElumetiblAU 
Eschalisia  calîfornica  naob  eigener  Beobachtung   in   alkobolts 
Losuiig  drei  Âbsorptiouen,  wâhrend  die  Lôsuug  iu  Chlorofurm  oocb  «u 
vierto,  bei  gleichzeitiger  VeiBchiebung  aller  Baniien  nach   Rutb  bii 
AnschauuDg  bringt. 

Es  ist  demznfolge  und  uamontlich   daon ,  wenn    es   aich  ara 
rÏBcbe  BestimmuDgen,  oder  um  die  Nacbprùfung  anderetâeita  grfuudenm 

suUate  handelt,  bei  Beobachtnngen  der  AbsorptioiiBHpectren  h- 
LôBUiigen  wohl   darauf  RûckKiubt  zu  nchmen,  durch  welchc*  > 
letztcren  erzeugt  aind   und  wie  sicb  deesen  Brecbungsindex  denijecig 
anderer  Mittel  gegenùber  verbâlt. 

647  Solcbe  Kôrper,  wclche  an  und  fur  sich  ein  cbarakt^ristischea  Al 
sorptiouBftpêcti'um  nicht  lieferti,  oder  deren  Absorption&apectrf 11  njcli 
Ton  einnnder  verEobiedeu  sind,  wie  manche  gelbe  und  uticjere  Farbstoj 
und  dergleichen,  kôonen  durcb  die  Einwirkang  chejQÎBcb  «rirkeudvr  Mitt 
hiiiifig  in  solcbe  Yerbinduugen  ûbergelTibrt  werdcn,  welcbe  gtiux,  ^ 
Absorptionen  zeigen  und  su  erkaunt  oder  von  einander  unt-  : 
werdeu  kônutu.  Wir  konnen  hier  nur  iiu  Allgerat-inen  erwSbnfn, 
bIb  derartige  unterstûtzende  Medieu  sowobl  Alkalien  :  Knli -,  Amnioniak-^ 
Natronlôsaug,  ala  alkali^cheSalzc,  sowie  Sfturen  nud  zwar  eowubl  vrita 
8che  als  anorganische  zur  Verweudiing  kommeu  konnen.  Ui<"  f 
heiten  dièses  apectralanalytiBcben  Reactionsverfabrens,  WelcJie.s  n  >  aj 
durcb  Sorby,  Hoppe-Seiler,  Hagenbacb  n.  A.  eine  weitgehend 
AuBbildung  erfaliren  bat,  gebôren  in  die  specidlen  Untersuchaugometbo^ 

•  den   und    Rolleu   dort,   »oweit  Bie   fiir  die  Zwecke   der    mikroskopiaflbea 
Spectralanalyse  von  Bodeutung  werden,  ibre  Erlediguiig   finden. 

648  Der  KinSuss  der  Temperatitr  auf  die  Gentaltaug  des  A baorption»- 
spectruniB  ânssert  sicb  bei  versohiedenen  Kôrper^  verscbiedea.  So  gidf 
es  eiueReibe  von  Lôeungen,  z.  B.  Fucbein,  Camiin,  Aoilinblaa,  "■ 
Temperaturverândcruugen  keinerlei  Veranderuiig  iu  den  Absorpti' 
vorbringen,  wahrend  eolcbe  bei  Losungen  anderer  Korper.  und  awarwwïjh 
unorgauiscber  Salze,  wie  organischer  Verbindungen,  iu  veracbiedfuer  Wri* 
beinerkbar  werden.  Eratere  laasen  bei  gesteigerter  Tempcratxtr 
Verstârkuiig  der  Absorption  erkennen  und  e«  kônuen  dabei  ir 
atàuden  Bandcu  zum  Vorschein  koiuuien,  welche  bei  uiedriger  T*.  :: 
nicbt  beubucbtet  werden  (Kobidtcblorûr  z.  B-  zeigt  nach  Meld* 
erbôhtcr  Teiuperatur  Streifen  iu  Roth,  welcbe  bei  kalton  L"' 
sichtbar  sind).  Das  entgegengesetzte  Verbalten  Iritt  n 
(Max  Scbulze'a  Arcliiv  fur  iniUroskopiacbo  Anatomie  11.  B.h  liXf'l 
und  G.  KrauB  (a.  a.  0.)  bei  orgauischen  Loaungeu  cin.  Hier  kdmao . 
namlich  bei  Erhôbuug  der  Temperatnr  gewiese  AbsorpUooen,  M  l.6>  ■G' 
Bandeo  der  ge\V)eu  fÛ&nz^vkf&rbRtofiTe,  der  HâwatinlôBUDg  uftc  com  Tir 
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ScLwindeD,  wâliroml  dieselben  in  dent  Maasae,  ù.\b  die  Lijsungen  nbgektlhlt 
werdeu,  wieder  mehr  uud  mehr  nnd  endlioh  bei  volliger  Abkûhlung  iu 
To]ler  Schârfe  kenntlicb  bervortreten. 


II.     Anwendun^  der  Speotralapparate. 

F&r  die  spectralanalytiHcben  Untersuchungen  ist  Tor  allem  recbt 
belles  Licbt,  ara  bcsten  belles  Tngeslicbt,  bei  môglichst  von  Wasserdunst 
freier  Atmospbiire,  oder  intensives  Larapenlicht  zti  empfehlcn.  Aiisser- 
dem  bat  man  Sorge  dafûr  zu  tragen,  dass  ailes  stOrende  Seiteulicht  môg- 
lichst auBgeschloBsen  wird,  was  inau  am  besten  dadureb  erreicbt,  dass 
man  das Spectromikruskop  in  dem  Flôgel'Bcben  Dunkelkasten  aufftellt, 
den  icb  gerade  hier  fur  ein  unamgânglich  notbweDdJges  Uilfsniittel  fQr 
fôrderliches  Arbeiten  anacbcn  musa. 


1.     Dus  S  pect  r  alo€  u  lar. 
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Dbb  Spectralocular,  weicbes  zuerst  (1865  und  1867)  von  desaen  Er-  649 
findern  Sorby  und  Browning  nnd  zwar  zunâchst  noch  in  unvoUkom- 
mener  Gestnlt,  bei  roikroBkopischen  Unteraacbungen  in  Gebrnuob  genom* 
tnen  wiirde,  findet  vorzngsweise  da  Anweudnng,  wo  es  sicb  nm  die 
Beobachtung  der  Absorptionaapectren  von  gleicbraaBsig  gefàrbton,  keine 
morphologiscbe  Structuren  liesit./enden  Objecten,  also  z.  R.  von  Lôsuugen 
ewi«9er  pflanzlicher  oder  tbieriBcber  Farbstoffe  handelt,  deron  Bilder 
n  Spalt  TollstAndig  oder  doch  in  einer  beatinimten  Ausdehnung  aus- 
'ûllen.  Ferner  ist  es  mit  Vortheil  zu  verwenden,  weun  die  Absorption 
mir  einer  Substanz  atudirt  werden  boU,  die  sicb  entweder  golôst  (gewissB 
Bluraeufarbstoffe  etc.),  oder  an  kleinen  Kôrperchcn  gcbunden  nnd  gleich- 
Tnâssig  vertheilt  in  den  Zellen  der  lebendigen  Gewebc,  von  binreichend 
darchsicbtigea  Bldttern,  Bluinenlilîittern,  Algen  und  dergleicben  fîndet, 
ICbloropbyll,  an  geformte  Protoplasmakorpercbeii  gebundene  Farb- 
ffe  etc.),  oder  in  einer  Flùssigkeit  gleicbmassig  vertbeiit  erscbeint 
(Blat).  Endlicb  kann  der  Apparat  aueh  fflr  solche  Unteranchungen  in 
Qebraucb  genomnien  werden,  bei  denen  es  sicb  nm  die  Abaorpiionen  vod 
einzelnon,  gefiirbten  Inbult  fiihrenden  Zellen,  von  Inhaltskôrpercben  (Farb- 
fltoffkôrperchen  etc.  )  handelt.  So  z.  B.  zeigen  grôssere  Cbloropbyll- 
kômer  noch  die  Bande  in  Roth  nnd  eine  Endabfiorption  von  Blaugrûn 
bis  zum  violettcn  Ende,  ebenso  tingirte  grosse  Zellkerne  (Fig.  569  auf 
Seite  975),  FarbBtofTkrj'stalloide,  Hiiinatiukrystalle  noch  ganz  gnt  die 
entspreobenden  Absorptionen.  ludcssen  gelangt  mau  bei  kleinen  Kfirper- 
oder  wo  die  Absorptionen  nebeneinnnder  vorkomraenden  Inbidts- 
uutersncht  werden  sollen,   nicht  zam  Ziole. 

Ur  die  erstere  Art  der  Untersucbangen   bedarf  ea  eines  Objoctiv- 
temofl  an  dem  Tubus  nicht.    Man  bringt  dabei  die  \>«lTc%«vt\<^\ibi%vu:k% 
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uuil  7.war,  um  di«>8cll)n  iu  viirBcliteilenengenan  bestîiuiubaren  SehtehtI] 
heobacliteii  zu  kônneu,  am  besteu  in  eiiien  engiMi  grai]uirt<-u  GlaKcyfi 
gefûUt  (iliesellien  soUteniu  vprscbii'deuoii  (trôsseii,  etwii  von  50  liÎ!- 400irii 
Lâuge  uiid  in  Milliineter  getbeilt  vorhauJen  «eiii)  Uber  Jcr  TiaobotTnuti 
tn.  lira  das  Sciienlicht  abzubalten,  gciikt  luan  dcn  untorva  Tbeil 
Cylinders  in  eiiien  oiitjiprecbend  dixrcbbohrten  Kork  von  solchrr  Hi>h(>  cia 
dass  letzterer  denRjium  /wiscbun  dL-iii  in  titf8U>rStilIuug  befiti(lli<;h.nTubu 
und  der  Ebene  des  Objocttiscbcs  vollâtândig  auHi'ûllt  (wegoo  <l«r  UftDd 
babuDg  derGl«scyliucJcr  n\uà  bei  BpoctiRlanaljtischcH  Unt«rBUchaDgeii  Ait 
mer  Art  !5tative  mit  gcbiebbarem  Tubus  voizuziebon).  Dcr  Gef?fuslBud  \à 
dainit  zur  Beobacbtung  bergeriobtet  uiul  es  bedarf  aar  Ai 
letztereu  nicbt»  wpiter,  als  dues  maii,  uacbdeiu  iiiaD  dasLîch 
durch  die  Flûssigkeit  geworfen  hat,  das  Spectralocular  eiobetKt,  die 
her  erwabuten  Rt-guliningou  voruiinnit  uiid  den  Spiegel  fQr  dit*  ScaUi 
der  Beli'uchtan^f  in  die  richfiye  8t«'llung  brinpt. 

Sdllfii  sebr  bobe  Flûsnigkeitssiiuli'u  zur  Hfobacbtung  komiuon.  iatii 
inuBS   der   Tubus    die    crforderlicbe   Verlûugoruiig    durcb     eutsprtscbond 
Hilfsrohre  erfahren,  welche  man  in  verscbiedini^n  don  Rûbreiilnne<:n  mI 
Bpretibenden   LiUig<>n    zur  Ilnud    babeu    inass   und  die  dnun  eut 
dit^  Stelle  des  gewôbulicben  Tubus  g'Bt-tzt.  od»"r  mit   dicsem, 
nntere  Mutterechraube  grnss  geuug  ist,  wic  bei  demStative  mit  dct  roçli 
Bchon  „8ocietj-  screw'^,  dnrcb  Verscbriiubung  verVmndcn  werd«ti. 

B«i  don  Boobacbtung«Q  der  zweitcn  Art,  die  eine   recbt   iot* 
l>urehleucbtuug  dor  betrelTenden  Objecte  erfordort  (nm  bi  stca  i! 
MattgbiBjilatte  gedampftes  Sonnenlicbt),  kann  niau  eutweiler  oL 
tÏTaystein   arbeiten,  oder  nncb  Bcdûrfuiss  eia  Bchwacboa  Obj<;etiTBfs 
von  etwa  50  bis  SOjnro  Brenuweitu  verwenden.     Maii  stcllt  dtuin, 
dera   ninn  da8  dreh-   oder  in  anderrr  Wcise  abnehnibaro  l*ri(^mi'n«r^#<i 
ûber  dcnj  Oculnr  entfcrnt  und  den  Spalt  auf  seine  vollo  Wpitr 
bat,  wie  gewohnlicb  den  betrcHcndon,  uiif  eiuem  Objiîcttrûger  beh^,, 
DôtbigeafallD  eingedeckteu  Gegenatand,  ganzo  Laub-  oder  UlnmcDblttttrr, 
oder  Theile   deiselben  und  dergleiclien ,   aosgcbreitete  BlutEcbi< 
zunàcbat  scbarf  oiu  uud  bringt  dann  daa  Prisiua  wiedrr  iilu'r  <l 
wAbrcnd  luan  den  Spalt  iu  dem  erforderlicbi-n  Maasse,  d.  b.  bisi  xnro  ^>cb<^ 
bnrwcrden   der  stârkoren   Fruuubofer'scbeu    Liuie ,   vereup^rt- 
Speotralbild  iat  non  allerdings  ein  vrenig  geeiguotes.     Dasselh»  pt 
uâmlicb,   abnlich   wie  bei  Vcruurciiiigungen  di-r  Spulii 
nncb  von  f  iner  Mcn^fe  von  dnnkeU'n,  durcb  diescdiiirf  eiu 
der  in  deu  betrclfcnden  Objixtcn  enthnlteueu  Struciuren  oder  (1er  Ktui 
kOrporchcn  (Chloropliyllkiirporcbfn ,  Blatkôrperchen  etc.)    b- 
teti,  Streifen   durobzogen,  welche  Bowobl  die  Absorption»b  • 
Fraunbofor'scbe  Linie  uur  undi  nJlieh  nnd  viclbn  h  nnti 
vortreten    lassen.      Um    ein    gleicbniiiseigeH    SpectralbilJ    j 
Fraunhofer'acben  Liaien  und  deutJicbcu  Ab8iir{iti(>ii8baud<:M  ta  ak^ 
ton,  inÛBBOU  w\r  m\\.  â«v  ^m&tellung  uber  die  eigtmtlidi»  UbJMi>«^ 
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lïtiiius  odcr  miter  dieselbe  binHbgehcii ,  so  (lii,«8  wir  in  dcru  Spaltt;  nicht 
nn'lir  l'iupii  schaifen  Streilen  des  Bcliarfeii  Luftbildi-H  derOlijeftt»,  Bonderu 
eincs  DifTusioDghildes  derselben  Tor  uns  iind  daniit  dcii  Einflass  dcr  schar- 
UmriBse  ausgesclilossen  liuhcn. 

Sollen  eiullich  dit?  AliHorplirtneu  des  gefarbten  Inbalts  einzelncr  652 
Zi'llen,  einzelne  Chloiophyll-  oder  FiirbHtoffkôrpercben,  einzebie  gefarbte 
KryBtulloide  uud  dergleichen  beobiichU't  werden ,  dann  muss  uiun  za 
6t5rk<<rer,  dein  Ansinansse  der  betrefl'enden  Objecte  entsprecbeuden  Objec- 
tivvergnisserung  Bchreiten.  Miiii  verfâhrt  danii  wie  in  dcin  voriaen 
Fall«?,  bi'obiulitet  aber,  indeni  niau  deti  (»eg«iistand  niôglichst  in  diiMitte 
des  Sehfcldes  gehnicbt  nnd  dnn  Spalt  entsprechpnd  verengert  ond 
▼  erkiiritt  but,  bei  scharJcr  Einstellung.  Da»  Ab»orptiou«bild  nininit 
duoii,  full»  das  Luftbild  do»  Olyr-ctea  nicht  die  ganze  Lnnge  des  (ver- 
HrzteiOSpnltes  ausfiïllt,  einen  vou  zwei  LûDgastrcifeu  begrenzteu,  je  nacb 

Fig.  569. 
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den  Âuttmaagaen  des  Objectes  verschieden  breiten  Streifen  des  Spectrums 
ein  (Fig.  569). 

Will  in:iu  die  SpectralbiUIer  verschieden  geiarbt<  r  Flnssigkciten,  653 
odi:r  die  doicli  Einwiikuiig  dts  LosuogKiiiittels,  aowie  cbcnii»cher  Rengea- 
tieu  bei'beigtifubrtca  Aendt.'ruiigcn  iu  deu  Absorptioneu  dert^clbeu  Substanz 
mit  viuander  uuruittelbar  vergleioben,  so  komint  das  Vergleicbsprisnia  sur 
Anwendiing.  Mnu  bringt  dab(d  dio  vor  dem  letzteren  einzu8ohaltende 
I.osung  in  sog^nniiiitc  PriiparatenglAscbon  oder  in  die  bekannten  kanf- 
liuhoTi  Fliiscbcht'U  mit  zwei  ebcnon  SeiteuHficben  von  eincin  der  Anfnabnie- 
vorrichtung  nngcpnRstem  Duichmessir  und  trâgt  dabei  Sorge  dalûr,  dass 
d«?r  Concentrationsgriid,    wie  <He   Sohicbtbôbe   der   Lôsungen  vor    detn 

fci'gkùchspriinja  und  vor  ileiu  Tubus  beziebucgBweise  gh-icbi;  Wirkuug 
lussern,  was  nnuàhprnd  diinn  ern-ichi  ist,  weun  lie  i  durcbfallendein  Licht 
die  FSrbung  iu  beidcn  GefâsBeD  gleichcn  Ton  iiod  gleiche  IntensitAt  zrigt. 
Liegtn  Scab'nrnlir  und  Spiegelanu  vor  dem  VrrgleicbHpri«mri  nicbt  iu  lierscl- 
ben  senkri'cbtfn  Ebcne,  iilso  b<>,  wie  z.  B.  bei  dem  Znisn'Bcben  Spectral- 
ociilar,  diinu  hetzt  iiiiin  dièses  ao  ein,  dasg  die  Halbiningsliuie  des  WinkeU, 

rob'btf  iTsterr  luit   iiii>:ind«T  machen,  auf  dii'  I  iilitijuelle  geii'lii<'i   iwl 


2.     Das  objective  S  p  cet  ni  m, 

Schoiî  bevor  dae  SpeclraloeuUr  rrfunden  war,   wurde  das  objective  654 
)rrti-ani,   und  zw&r  ninilchst   bei'  <ler  UutrrHnchung  des  Itliites,   in  der 
Itkro-SpMilralBualysc!  verwfudet.  Auch  hier  war  •»  SorV»^ ,  J^tt,  Tk>5?vA«^vsk 
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Bchon  vorher  Valent  in  (Der  Gebrnuch  des  Spectrosknpeg  m  pbfrioli 
Bclien  und  arzUiehcn  Zweoken.  Ileidelherg  und  Leipzig  J86(»,  Sint«I17l 
aiif  die  Anweudbarkeit  des  Spectroskopes  fiir  tnikrogkupLscbe  Dotervaelii 
gen  hingewiei^en  batte,  dièse  Beohacbtungaweise  io  die  mikroâkoi 
Tecbnik  eiufilhrtc  (Quat«rly  Journal  of  science  1865),  indem  er  dM 
légende  Priama  unter  deia  Objecttiscbe  anbrachte.  Prejer  f  î 
aiikroHkopiscbeÂnatomie  1866,  II.  Bd.)  and  nacb  ihmStrirkri 
fur  die  gesamnite  Physiologie  von  Pflûger  1868)  warfen  data  BUC,  «a 
mittekt  dea  gewûhnlichenSpectralApparatee  erzeugten  Spectruni?,  rnt^^ 
nacb  Kntfemung  des  Ferurohres  inittelst  des  Planspiegels.  letzlerar  «it- 
telst  eineg  reflectirenden  Prisina»  und  des  D  u  j  ar  d  i  □  ^scbeD  Uv\*kA- 
tungsapparates  (so  deute  ich  wenigstcns  das  ^Densor  des  Hartn^ek'- 
scben  MikroskopeH"  in  dem  betroifcnden  Texte)  in  die  Objoctebene.  Oit 
Absorptionen  wurden  dadurch  festgeslellt,  dass  das  Specirum  dnreb  Aa* 
dernng  ilerStelIung  des  reflectirenden  Apparnies  untcr  fIeniObJect«  dnrt^' 
gefiihrt,  d.  h.  das  Sehfeld  darch  die  verscbiodcnen  Spfctrttlfarb«n  belencfc- 
tet  and  beobachtet  wurde,  in  wclcbem  Farbeubezirke  dor  CjegoiMUa^ 
nicbt  mehr  seiue  natOrliche  FiLrbung  erkennen  liess,  sondem  mehr  ote 
minder  dunkel  bis  schwarz  erscbien.  Dièse  Vorricbtungen  wareo  ind««as 
nur  Nothbebelfe  und  erst  mittelst  des  toii  Dr.  flartnack  con^trmrtci 
Appiiratea  (Seite  603)  liess  sicb  beqiienicr  arbciteu,  obwobi  ancb  àsttrt 
in  Folge  davon,  dass  er  nur  ein  Projectionsliusensysten)  (achromatitek 
DoppcllinBeJbosasaundihmdieMpsBungsvorrichtangfnMilten,  nochroanek 
Manfîel  besass  und  Unbequemlichkeiten  mit  sicli  filbrte.    Geti  Ibci] 

schwacberen,  wie  stArkeren  Vergi-ôsserungen  .Hosfuhrbare  !•■  iuj 

im  objeotiven  Spectrum  gestatten  nur  so  Tollkommene,  durcb  AuaKittI<l 
tung  (les  polarisirenden  Prismas  in  einfache  Spectrnlapparate  amzi<v»B*1 
delnde  Apparate,  wie  sie  zurZeit  in  dem  Rôle tt' scben,  naïuentjich  il>«r| 
in  dciii  Alibe'schen  Spectropolarisator  vorliegen  ,  von  deu^n  Ictxterr.J 
wenn  nian  als  Projectionssystem  die  obère  Linse  ron  System  A.  oàtr  àtl 
Système  A,  B  und  C  von  Dr.  Zeies  benatzt,  ein  Spectrnra  von  jeJ.S^.l 
2,1,  l.fi  und  0,92mra  Lfinge  (von  A  ^r  0,70  bis  0,40  geniefieen»  grwiW. 

Was  uun  deu  Gebraucbsumfang  des  objectiven  Spf<^trara«  and  d*'| 
mit  der  gennnuteu  Spectralvorricbtungen.  welche  fur  eine  Roifa*  »<») 
physiulogischen  Untersachungen  von  bôchster  Bedeutung  werdrn  kôDOfiLl 
wie  dies  die  scbonen  Untersachungen  von  Engelniann  darlhun  ifiutaa-j 
Ztg.  1881  unil  1682),  za  spii^ralanalytischen  Beobiich' 
ist  selbstverstiindHch,  da:?g  sicb  mittelst  derselben  die  Al>:  ^ 
miusig  géfôrbter  Sulistauxeu,  welche  das  gauze  Sehfeld  nubi 
gut  beobachten  lassen,  wie  miltelst  des  SpoctraloculareH,  sonjin  ilJ 
Substanzen  ausrcichendes  Licht  dnrchlassen  und  —  nnff»m  «•■?  tàrh 
Lôsnngen  handelt  —  in  soich'u  IHcken  der  Schichten    .  ■  9t  : 

dttrcb  die  Constraction  des  Mikroskopcs  bosflglicb  «olâr.  .„..    ..^  ir 

Tnbas,  sowie  die  Mogliehkeii  der  genauen  ËtnstelluDg  aof  daa  Sp^d*^ 
bei  dem  Gebrauche  vou  Beobacbtangsobjectiveu  vou  «iwa  60  bit  90  r 
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Irennweite  and  von  ProjefitionRsystemen  (wie  solche  bei  d trait igen  Untcr- 
lichiiiigen  nur  in  IJetnicht  koinmcn)  von  etwa  15  bis  30inru  Brennweite 
B<lingt  werdeu.  Wrnn  ich  z.li.  das  Spectram  mittelst  der  oboren  Linse 
ZfeiHs'schcn  ObJHctiTgystemea  A  entwerle  (wobei,  da  das  Projeo- 
Boasystem  ziemlich  weit  unter  die  Tischflûche  za  Btehen  kommt,  znr 
ibbaltung  falncben  Lichtea  ein  entsprecheudes,  bis  zur  Tischôffiiung 
icbondi'S  Rôhrchen  umh  acbwarzeiu  Ciirtou  iihorgeschobon  wird)  und 
îittelst  des  Systèmes  fur  dna  Abbe'ecbe  IlilfsiiiikroBJtop  oder  eines 
pstenies  vou  gleicher  oder  etwaa  tciirzorcr  Brcnoweitc,  z.  B.  a  Ton 
li-sfl,  a  vou  Boeckor  (./' =^  3K  und  40mm)  beobacbte,  so  kann  ich 
ch  die  Absorption  von  Flilssigkcitsscbichtea  bestimmen,  deren  Hôhe 
bis  1  r>  cm  betrilgt. 
Couceutrirte  Lfisnngen  kûmieu  inTropfen  unter  Deckgla»  UDtersucht 
srdcu  und  kano  niitii  die  Schicbtbôbt^  etwa»  erbr>iien,  indeui  raun  Borsten 
id  dcrgleirbpn  zwificbcn  Obj«<cttiftger  und  Dtckglas  legt.  Aucb  Glaa- 
JU-u,  odor  die  tihiaringe,  wie  uian  sie  zu  feuehten  Kammern  braucht,  lie- 
aufgfkiti»-t  passeudc  Bt-halter,  die  mit  Oeckgla»  bed»?rkt  werden 
sen.  FQr  bôhere  FlntiBigkeitsHcbicbten  verwendet  man  entflpreubend 
she  Cylinder  auB  etwa  2  bis  2,5  cm  weiten  Glasrôhren,  wciche  oben  und 
iten  genau  aligesobliffeu  siiid  und  anf  Objecttrâger  iiufgekittet  und 
fallt,  glt'icb  CJlaszelleu  und  Uiiigen  l>edeckt  werden.  Als  unbedingt 
forderlich  ist  ini  Auge  zu  bebalten,  dass,  um  V^erzcrrungen  des  Spec- 
la  BUBzuschliessen,  die  Horizoutaltlfichen  absolut  eben  sein,  die  Ge- 
sse voUstâudig  gefilllt  und  Luftbhisen  sorgnilti^  vermieden  werden 
Ifigsen,  waa  beiui  Aulscliiebeu  der  Dixkplalte  b'icbt  bewirkt  werdeu 
inn. 

Ganzc  Laubbliitter,  aucb  ziemlicb  durchsicbtige,  die  noch  fiir  daa 
)Pctraloc'ular  braucbbar  sind,  ebenso  eine  AuzabI  von  Blumenblilt- 
>rx>,  die  icb  vcrsnchsweise  alu  Objecte  wûbltc,  lasseii  liier  schon  nicht 
ehr  Licbt  genug  darcb,  ura  du»  Spectruui  uud  die  Absorptionsbandeu 
Scfa  in  geeigneter  Weise  zur  An»cbauung  bringen  zu  kfinnen. 

Fur  Bcobacbtuugen  mikroskopiaebcr  Objecte  muHs  die  Dnrstelluog  des 
objectiven  Speetniniîi,  um  uocb  einen  binreiebcnd  groHBenTlieil  dc'»t<clbeD 
Sehfelde  und  die  uôthige  LiclitstSrke  zu  halicn,  n>ilte]nt  Objcutiv- 
stemen  von  15  bis  etwa  6  mm  Brennweite  bewirkt  werdeu  und  zwar 
luuin  tnan  fiir  Beobaclitungssjsterae  von  10  bis  6  mm  Brennweite,  Projec- 
MisayBtcrac  von  etwa  15  mm,  ftir  solohe  von  fi  bÏH  4  mm  von  etwa  10  mm, 
Kolcbe  nnter  4  mm  von  etwa  6,5  bio  G  mm  verwendeu.  l)i<'  Beoluicbtung 
gifscbiebtdabei  in  derWeiae,  dus»  man  das  betreffencie  Object:  Farbstoff- 
uod  Chluropbyllkfirperchen,  Farbstoffkrystalle  und  KryHtalloïde,  einzelue, 
leUMc  Farbdoffe  i-nthaltende  Zellen  etc.,  wie  gewôbulicb  scharf  cinstellt 
sd  datiSpectrum  in  seinen  verscbiedeneu  Farbenbezirkeii  mittelat  Iland- 
ibung  der  «'iitspreehenden  Schraubo  nnler  denselbeu  bindiircbfQ)irt. 

Die  Abuorptioiien  treten  bicr  natiirlirb  nicbt,  wie  bei  dcm  Spectral-  636 
3.]»t  im  ZaxHmmonhange   auf,  sond(!m   ergeben  aicb   getr*ift\\.V  \-o.  ^wtv. 

DJpp«  I,  Mlkru«knt>.  ^^ 
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eiuzelneu  Farbeiil»ezirkcn ,  welohe  d«a  GcgoiistaiiiJ  pAttsireu.  VoQiU»- 
dige  Absorption  giebt  sicb  darch  vûliiges  Dtuikvlwerdt^u  des  leiitvta  n 
erkennen,  wahrend  niindergradige  je  nach  deren  GrÔ88<'  einc  tnrhrtit» 
luinder  gtarke  Verdunkelung  deeselben  herbeifiihrt.  Diircb  AikùuwhW' 
reihung  der  Einzelabsorptionen  nach  Stârke  und  Unifiin|{  Ukaai  ndi  lUc 
dati  ÂbsorptionsHpectrum  in  scinem  vollen  Umfange  durch  ZriclroaigoÀff 
BezifleruDjï  darstellen. 

Der  Vorthejl,  welcbeu  die  Beobacbtung  im  objootÎTen  S|>rctruin  gtffa- 
ûber  derjenigec  in  dem  Spectrum  Qber  dem  Clcularc  bietut,  lifgi  vorrup' 
weLse  darin,  dass  man  die  AbBorptionen  iu  derseUien  Zeile  ader  in  ftcwimm 
Gewebetheilen   neben  eiuander  vorkommender,  nicht   odor   i 
isolirbarer  Farbutofflrâger  zu   ermittehi    in   deu  Stnnd    gi  -. 
Untersucbungon  dieserArt  gewàhren  zwivr  fardas  Erkennen  schwâeL  r  • 
Diid  die  Beurtheilung  der  Ausdebnung  atûrkortr,  uach  t'iner  oder' -  •  '  '  "• 
tcD  bin  continuirlicb  abgescbwûchter  Absorptioneii  eiuigo  Scbwi 
allein   es   lassen    sich   diesolbeii    uiittsr  Atiweiidutig   aller  Vursicbuw-dM 
rpg«]u,  uamentlicb  uut(T  AusscbhiBs  uUen  stûrendeu  Sviteulicbte»  onachtr» 
Qberwiiiden.      Als    Uuteratûtzung   dient   dnbei    aiicb    der    Ver^ei^  (W 
gleicben  Objecte,  welcbe  iu  dctnaelben  PrîipnraUi  Torkommend  in  ùam 
Farbenbezirke  liegcu,  desseu  Farbon  aie  niubt  loscben. 


3.    Lugen-  und  Intensitiitsbestimmung  der  AbsorptioRCU. 

Uin  die  Lage  der  Absorptionsbanden  gftnauer  zu  bogtiminc<n,  gitM 
ee  vcrscbiedûue  Wege. 

Die   einfacbsta   Méthode  besteht   darin,   dass   miu    kucL   Scbâ(<iuif 
die  Lage  gegen  die  enisprechendcn  Frauiibofer'sohen  Linien  »ngirl< 
Se  z.  B.  wûrde ^ bis  'Aj  C  b^denton,  dans  einc  boi  der  I^iuic  /ih 
Absorption  bis  uucb   der  Hilirtc   des  Kaunies  zwiscben  B  und   ' 
«&hreud  D  */i  E  h\»E  V^  F  beuageu  wûrde,  daaa  die  Absorption  in  itm 
TÎerten  Fliuftel  dcR  Raumea  zwiscben  D  nnd   E  begiunt  und  aicb  bii  u 
das   zweito  Viertel    des   Rannios  zwischen  E  uud  E  nusbreitct.       N^W 
diesen  Daten  konnte  num  danu  uocb  die  Stelle  der  stArkslon  A' 
angeben,  im  eraten  Fallectwa  durch  2/ '/jC,  im  miderrn  violU-icbt  --     ,  -- 
wobei  ira  eraten  Falle  gleicbmftsHÎg  Abacbattirung  DuchbeidcnSfitKDhio. 
im  anderen  ein  rnscberoa  Abfnlleu  nach  D  hiu  an^fczeiiuf   wâre. 

Derartige  Augabeu  kunut-n  uatiirlich  kcioe  Vetla^islichkfit  geirÀitTra] 
und  hrichsteuB  als  Nothboheir  diouen,  eben80^vie  diojonigen»  dia  nch  Mt 
die  verhilltniBBniiiaitige   Lage  von   nen  festzuatellenden   AlMorpLîoiieii 
dcnjenigen  bereita  bekanuter  Kûrper  beziehen.     Wo   e*  aieb  am  g«eui^l 
Liigenbeatimmunghandelt,  da  maaa  Obcrall  die  Meseang  zur  Anwendsnir  ] 
komiuen. 

Bel  der  auf  Seito  613  u.  f.  beschriebeneu  MesBVorricbtnng  niul  d*r| 
iu  Fig.  424  dargestellteu  Soala,  welcbe  von  dero  <>-Puokte  d«r  TnMBUli  j 


-■^         -    "■-" 


^apitifl.     AnweiK 


gewor 
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1er  lui  liiuseretcn  Kotli  vor  A  liegt,  anf  den  Riiain  von  lOOniui  io 
100  Tluulo  gethfilt  ist,  deren  jeder  10  Theîle  der  Mikronutertrommel 
rntspricht,  bpi  dt-r  «Iso  die  Frauuhof er'schen  Liuifti  Ji,  C,  D,  E, 
F  uiid  G  je  duic'h  dieZahlen  85,  130,  220,  115,  585  uiid  945  beetiinnit 
wprdcn,  lasseu  sich  die  Absorptiousbandon  ganz  iu  Shnlichcr  Weise  be- 
etimniet),  wie  dieHe  Linïen  und  wenn  inau  drei  Zahlen  vorweudet,  bo 
kiiiih  mail  Anfaug,  Mittc  und  Eiide  derselbon  geuna  bezifft^rii.  So  a.  B. 
wrarde  die  Lage  der  vier  ersteii,  in  Fig.  568  gezeichueten  Bnndon  de» 
LhloropbyllspectniiHs  darch  folgende  Aiigiibeu 

I  II  III  IT 

JO  —  115—  150;    1  (15—  180 — i;i5;    230  —  24i)— 250;    375  —  385 

liriTiiinuBaig  bestiiiunt  sein.  Wollte  raau  unu  unter  Ziigrundeleguug  die- 
tr  oder  einer  aluiliclie»  Scala  (bei  anderen  fiillt  in  der  Regi-1  der  Null- 
Hikt  der  Troniinel  mit  der  Frannhofer'schen  Linie  A  zuBammen) 
lii«  Welli'iilàiigo  d(T  a])8orbirteii  Struhlon  kennou,  bo  wûrden  di«;  oliigeii 
Zaiilen  aul  die  di-r  Welienlàngeiiscala  zu  reduciren  sein.  Es  werdeii  aus 
dieseiu  Grunde  wobl  ulltn&lig  die  auf  gleicUe  Theiltuig  bnsirten  Meas» 
aiipurate  verdrftngt  und  durch  solche  ci-setzt  werden,  deneu  die  Aug- 
strôm'sehe  Scala  (Seite  61G  und  f.)  zu  (îrunde  liegt,  welche  niimittel- 
bar  die  Welleulftngeu  aiigiebt.  Ua  bicrbei  die  Suala  ûber  deni  Specfrum 
priijirii'l  wird,  so  kaun  ilie  Able»ung  —  nacbdcni  die  iJ- Linie  genaii  auf 
589  eingci^tellt  ist  —  ohne  Weiteres  vollzogen  werden.  Die  obigen  An- 
gabeii  wûi'deu  «it'b  in  dieHeiu  Falle  folgundermaassea  gegtalteij  : 


1 


580; 


535  —  543. 


H  III 

645  —  658  —  690;    615  — 625- 035;    570-575- 

Die  BuHtimmuiig  deaGrudex  der  AbHOrptiunen,  weluher  bei  l.uKungeu  6d8 
Tou  fiirbenden  Substanzi'ii  fiir  vcrscliiedene  Srliiclitliôhen  oder  Conrentra- 
tiuuL'U,  ebcnsn  bei  Farbstotrkôr|ierc'hi'u  ete.  in  Wirksamkeit  tritt,  kann 
muuohmiil  von  Interesite  werden  und  soll  duber  eio  hierxu  dieneudes, 
«eînen  Zweck  biureichend  erfûileudea,  einfaehes  Verfaliron  luitgetbeili 
werden.  Diepes  Verfahren,  welclies  zuerst  von  Wuelciili  bei  der 
l'nteittucbuiig  der  gefiiiliten  Kageln  in  der  Keliuii  von  Vôgeln  an- 
gewendet  wurde  ((î  rue  Je 'a  Archiv  iûr  Uplitbulniologie  13aud  XXVIl, 
Abtheiinug  2,  1881).  iitt  nur  fOr  Beobaditungeo  bei  Lnnipeulicht  und 
mittelât  des  mit  Vi-rgleiebapriama  verscheuen  SpedraloeulareH  uusfObr- 
bur,  verinngt  iiber  Huust  keinc  be.sondcrs  coiuplicirte  kui^tHpiclige  Vor- 
ricbtuugen,  «o  daaB  es  als  allgemein  anwendbiir  ers4heinen  dQrfte.  Der 
Dâtbige  Apparat,  welrher  zur  Belenchtung  des  Vergleiobespectruina  zu 
dienen  but,  be^tebt  uAralich  nur  aus  einer  in  breitem  Rabmen  befind- 
lichen,  Borgfiiltig  ge«clililîenHn  MuttglitsBcheibe  uni!  einer,  wohj  tuich 
durcb  eine  geeigni-le  l.aropo  iTHftzbiirPu,  bei  photometriscbeu  Uuter- 
«ucbuugen  gcbrilucblicbon,  auf  einer  etwa  1  ui  laugen,  in  Centimeter 
g«tbeilt«o  Sonia  beweglicheo  n»d  in  einer  Blendlnt«srne  Ruf^e»-l*.AW«\!i^<sc- 


m 


m 


m 
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inalk^rzË,  iJe>reu  Fluinmc  darcli  <\ïe  bokannte  mechauUche  Torrichtnag  n 
gleicher  Hôhe  erlialten  werdcn  kann. 

AU  EJobeit  fur  die  Lichtinteiisitat  ist  diejenige  ErheUaog  d«  T«f« 
gleichs^pectrnins  zu  nehmen ,  welche  bei  einem  beBi!iiinit><ii  —  tuicfc 
Wfti'lebli  am  geeignetsteu  8  cm  beiragenden  —  Nornitiiab«rtand«  d»T 
Normnlkerze  (bcziehentlich  der  Lampe)  von  dcr,  etwa  5  bi»  6  cm  tob 
dem  Spiegelchen  des  YerglËichsprismua  eDtfernt  aufgesielltea.  MaitglM- 
scheibe  auftritt.  Hat  man  dièse  Erfa^lluag  durch  die  get^igoete  Spiegri- 
eti^llung  hergesfellt,  so  wird  das  Hnuptspect.rum  darch  entspretbendc  K*- 
gulirnngder  Beleuchiung  auf  gleicbn  Il^lligkcit  mit  dem  VergleichaspoctruiD 
gebracht,  dann  das  Object  eingeschaltet  und  nan  fur  jede  einzelnn  Ab- 
fiorpijonabaode  durcb  Entfernung  der  Normalkerxe  (eine  Arbeit.  welclw 
durch  eiu<!n  Gebllfen  eu  verrichten  ist)  auf  der  Scala  die  Licbtstârke  de» 
betrefTenden  Farbenbezirkea  in  dera  Vergleichsspecfmui  soweit  vermin- 
dert,  bis  aie  nach  ScbStzung  des  Beobacbtcna  derji'nigpu  der  Baiid* 
gleichkommt.  Da  sich  nan  die  Licbtstârken  in  den  verBchiedenen  StpDra 
de8  VergleicheapectrumB  verhalten  :  unigekebrt  wîe  die  Quadratr  d*r 
Entfi'ïTiuDgen  der  Kerze  in  der  Anfanjjs-  und  EndsteDang,  so  erhib 
mail  in  die^era  Vi-rbftltniss  das  Maass  fur  denGrnd  der  Absorption,  Set  s.  6- 
die  Kerze  von  ibrer  NormaUtellang  ab  bis  auf  27  cui  EDtfemang  tau 
dem  NuIIpuukte  der  Scsla  aus  verschoben  worden,  bo  wurde  das  Verhâlt- 
nisB  der  LichtatArke  sein: 


8*  64       , 

=  7^:^  =  z-^  oder 
27»         729 


1  :  Ô.088. 


Zweîlea   Capitel. 

ABwendung:  des  prlsmatisch  zerlegten  polari- 
sirten  Lichtes.     Spectro-Polarlsatlon. 


I.     Verhalten  doppeltbrechender  Kôrper. 


Der  PûliirisiitioUsnpparut  liefert  iùr  dus  prismatlscb  zerlogtr  i.icht 
in  Bezug  auf  die  Erbelluug  des  Sehfeldes  die  gleicbeu  Krscheiuungen, 
■wie  fur  gewobnliches  Licbt.  Das  Sehfeld  leuchtet  bei  pnralJ«'lcn  PoUri- 
salion.sebeneu  des  Polarisntora  und  Analysators  in  den  Farbea  des  cas* 
tiuuirlichen  Speclrums,  erscheint  aber  verduukelt,  sobald  jene  naier 
rechtem  Winkel  gekreuzt  werden. 

Schaltet  mau  bei  der  letzteren  —  fur  mikroskopische  Zwedie  alltio 
in  Betracht  kommenden  —  Orientirang  Ton  Polarisator  and  Aiulysator 


(Ikk  gHiize  Selii'eUi  einnehmeiKlcB,  oder  in  seinein  DiUle  deu  Spnlt  voll 
ifûlltMides  doppeit  breehendes  Object ,  walchos  so  dilnn  ist,  dass  es  ini 
faclien  Polurisationsapparat  nur  di«>  Fnrhcu  der  crsten  (irdnung  bis 
WeisB  zeigt,  bo  ein,  dass  seine  beideu  zurWirkung  konimfndenElasti- 
itàtaachaen  mit  den  P-olarisatiousebeaen  Wiukel  von  45"  bilden ,  dann 
rd  dus  Spectrum  sofort  vollstilndig  in  tler  gleichen  Helligkeit  BJcttbar, 
e  ea  an  und  fClr  Bich  zwiecbon  dcn  panvllel  gorichti-ten  l'olarisatious- 
nen  et'Bcheiut. 
Niiiimt  dus  Object  dagegen  iiu  objcciiveii  Spectrum  aur  cinea  Theil 
s  Sehfeldea  ein,  oder  fuUt  desBen  Biîd  im  Spect.ralocular  uur  eînen 
eil  der  SiiaItliiDge  aus,  bo  wird  im  letztenFalIe  ein  entsprechpnd  brei- 
die  ganze  Làuge  des  Spectrarns  darehziehender  Streifen  des  lelzteren 
lellt,  wâLrend  im  erstei-en  Falle  der  Gegenstand  «ich  Shnlich  vtirhillt, 
'  im  einfat-licn  PolnrÏBntionsapparBt,  nui"  daBs  er  in  denjenigen  Fnrben 
ObjcctivjipecttuitiB  ieuchtet,  ûber  wt-lchen  er  liegt.  So  zeigt  z.B.  dae 
rkokorn  ira  Spectralocular  ein  der  betreffendon  VergrôsseruDg  ent- 
ecbendes,  breitcres  oder  Bcbmiilerea  Band  Baninitlicher  SpectralfarLen, 
B  je  uach  der  regelmâsaigen  oder  unregelmSsaigen  Gesialt  des  Pola- 
ationskreuïes  von  einem  parullel  oder  Bcbief  dureh  dasseibe  gehenden 
imalen  duiiklen  Streifen  dtiri-baotzt  wii'd,  wiibrend  es  in  dem  objectiven 
ectrura  lias  diiiikolo  Kreuz,  wie  sonst,  erkennen  lâsst  und  die  vier 
elUen  yuadrantc-n  in  Uotb,  Gelb,  Grûn  oder  Blau  etc.,  d.  h.  in  der 
ctralfarbe  leucliten,  ûber  der  aie  zu  liegen  kommen.  Das  ganze  Seh- 
durcbziebende  Faserzelltn  n.  dergl.  erscheincn  ia  Bâmmilichen  Spectral- 
farbeu,  welche  innorhalb  de»  Spectrunia  enthalten  aiud.  Man  BÏeht  hier- 
ftUB,  dass  die  Frage,  ob  ein  organischer  Kiirper  einfftcb  oder  doppclt 
îhond  ist,  auch  niittelst  prisiUHtischer  Zerltgung  des  pobuiBirten  Lich- 
cntacbieden  werden  kann. 
Fur  die  Beautwortung  dieser  Frage  sowohl,  als  fÛr  die  Bt-stimmung  jwj 
r  Tliclitung  der  EbisticiliitBacbsien,  bezi<'b«'n<lifb  de»  rtlativ  positiven 
oder  n<gativen  Charakters  wird  aller  das  Verbalteu  der  zu  prûfendeo 
Kôrper  unter  Anwendung  der  sogenanDtcn  «verzôgernden  rifittchen'* 
von  grosBor  Wicbligkpit  und  es  dûrfte  die  Untersuchung  in  deu  mittelst 
dieser  Plâttcbeii  orlieilten  Spectnn,  wtdcbe  ssuerst  und  zwar  uiit«'r  Verwen- 
dung  noch  ituvollkouiniener  Apparate  (es  dieute  dabei  ilas  Speclralocubir) 
voQ  Valcntin  (Max  Scbaltze'a  Archiv  fOr  mikroskopische  Anatomie 
Bd,  VII,  lH71)in  Anregiing  gelirncht,  dann  aber  von  Rollet  (Zeitschrift 
ftir  InstrunirDt<'nl«uiide,  NovKiuberbeR  1881)  nn  der  Iland  des  frûher  be- 
scLriebeneu  vollkonuueuereu  Apparate»  iu  die  WigsenBchal't  cingefûhrt 
wnrde,  nach  meincn  bibhorigen  Krfahriingcn  wohl  fdr  di>'  Zuknuft  eino 
hohe  Bedeutnng  crlangen, 
^^K  Werden  Oyps-  oder  Glimmerplattcben,  welclie  im  polarisirtcu  Lichtn 
^^Bhcre  Farbm  —  vou  Itotb  I.  Ordn,  an  aufwiirls  —  geben,  zwi»chci(  dem 
^^nlariantor  and  deni  Spalt  der  Prismenvorriobtung  eingefûgt  (man 
^^■nnte  dieoelbe  auch  ttber   dom  letzt«rcn  anbrîngen,  siebe  Seita  (i\.ft\.,*» 

^^~^ ■^^■^■.^     ^       A^.    ....      ^ ^■..  m 
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treten  dit»  liekaniiten  M  iillor'gohcn  Sireifeu  iFig,  57U)  in»  Sp«ctrara  ; 
(.T.Miiller  in  Poggenilorff'sAnnalen,  Bd.  ti9  a.  71),  welclie  von  Kollt< 

Piff.  370. 


Getl. 

II. 

lUaii 

11. 

r 

111. 

n 

IV. 

Violett  III. 

BiRq 

III. 

zur  genauen  nostirnmungder  Intcrforen/lurben  genannter  Plûttchen  bt-otitct  ' 
worden    sitid    (Abhandlungen    der    Wieuor  Akademio   BiL  75,   1877   und  1 
Bd.  77,  1878,  III.  Abth.).     So  z.  B.  zeigen   eine  Reitie   mir   vorlieg«fndi»f 
Gypsplâttcheu  von  Dr.Steeg  und  Reutcr  folgende Ab.''orption»«lr«*ir«j. 
Roth         I,  Ordnung     ...  .    MitttI  5U;»  (Fig.  570) 

n.  ,  „        615  (Fig.  ^71I,) 

,        520 

,530 

,        555 

r        575  ») 

Bei  Plflttchen  mit  Furben  der  hôheren  Ordnnngen  (V  bis  VII I  odw 
bei  Bolchen  Pliittehen,  welche  bei  grôsscrer  Dickc  koiue  hesiimiiit»"  Farbni  ' 
mehr  zeigen.  Bondern  niehr  oder  minder  rein  weiss  erscheinen,  trctMj  mit 
znnehniender  Dick*'  immer   zablreicher  werdendo  Iiitcrforeux^treifc'U  «irf.  : 
So  giebt  z.  B.  eiu  Gypgplâttclicn  von  Fleischroth  V.  Ordnnng  drei  Struifen: 

I.  II.  III. 

585  505  450 

wôhrend  eine  dickere  Platte ,  welcbe  bel  gekreaztea  Nicals  eiu  rA^hlii'h  | 
angehaucbtes,  bei  parallub'n  eiu  grftulicbes  Weiss  zeigt,  siebon  Strcifra  1 
erkennen  lasat  und  /.war  iu  folgender  Lagc  : 

I.  II.  III.         IV.  V.         VI.  vil. 

C26  —  575  —   535    —  500  —  476,        4^'»  422 

661  Urinfft  man  nun  bei  so  rerfinderteni  Sproirum  Pincn  dop' 

Iden  Kfirper  in  scdcber  Lagc  aiif  dcn  Objptltisch ,  das«  i], 
Objf'c1t<bcne  lipgenden  Elasticitât8Bch8cn  mit.  dru  gli'iobriainigeu  fcllAirC* 
citatsnchaen  des  betreflenden  verzogerndfn  Platlehens  dnbing^lien  oHer 
dipBf<lbe  kreuzen,  so  werden  die  M al1or'8chi<n  Stnifen,  je  nnrl»  4a 
UIK 


')  Will  man  da»  allmàli^'i?  Wanderu  der  MulliT'wben  Stroifeu  bei  v...-! 
Man  Btt'igendeu  nnd  Kinkfudcii  Fhi1«"h  nebi-n  «iiiander  Silv  .\iiKcbMi]Un^ 

beniitzt  roan  einecircnlar  pnlnrisirendf  Dop^elpliitte  (ani  lietten  wie   -i,  ..  . 
und  RtMiter  ans  Gypfl  iiud  Oiinimev   liel'eru)  mid  drrliL  dûm»<tb«,  WMiliitaB 
rtiB  Trennungslinîe  in  die  Mille  d^n  S*>)ifeld»»*  Kpliinrlit  Imt. 


an 


Zweites  Capitel.    Auwendung  dea  prismatisch  zerh-gten  etc,    983 

Arkr  cU-r  [)opprUirpchnnp  des  BeobachtungsohjecteB  nm  pin<>  gpwissi» 
Strecke  narh  Roth  «ider  u»ch  Violett  bin  vemcliob^n.  Orientirt  in»n  Jt.  B., 
die  Voi»liiebungt>ii  ut>hen  d«u  ursprûnglichon  Streifen  im  Sehfelde 
tiahvu.  riuc'ii  srhr  si'Ktualen  ^etwa  1  mm  breit»<n).  mis  eiueiii  dûnn**!! 
Glimmorpliittolu'U  gi'nchtiittfnpn,  iii  CanadabiilHuiu  otli-r  Damniarbarz  ein- 
gelogten  StrrilVn,  der  filr  sich  bei  gekreuztrn  Niçois  ctwiiWeiss  1.0.  giebt, 
HO,  daHs  die  in  der  EiuHtellebeHe  wirksam  wcrdencle  grôsscre  ElABticit&tB> 
Rchsn  mit  dpr  g1(<i(-hnau)ii?<<n  Elasticitâtiiachiio  l'incB  verzoppmden  Gjpsplàtt- 
cbrtis  Von  Rotb  II.  0.  iljihiu  jffelit  (in  wolrhem  Frtlle  iliosos  Roth  iil  ilrm 
«•iiifiu^hen  Pttlarig.-^t.ionsappanite  aiif  Blaii  IJI.  O.  erliôbt  wwrd^n  wûrd«'), 
dnnn  wird  der  urspriinglicb"  iSt  ii  1 1  e  r'Bche  Stroifen  mit  iltr  Mitt»  auf  510 
(Fiff.  571  l.)  fur  den,  Boweit  er  ûber  dem  Glimmerstreifen  liegt.  die   «ub- 

lôschto  .Sppotrairarlip  winder  hergoptfllt  wird,  nacb  Rotli  hiii  Mowcit  ver- 
boben,  dass  seiiin  Mifteaiifetwa  .")<)5  trifff  (  Fig.  .'i7l  II.).  NS'ird  bi(<rauf  die 
Oripotirung  so  vorgenommcn.  das^i  n'tch  die  gleichnamigen  Elastticitâtsacbsen 
krruzen  (vroboi  iu  dem  oiiifachin  PolariKationsapparafi"  Golb  II.  Ordnnng 
«•rzi'iigt  wordpii  waro),  so  erfolgt  ilie  Verscbiebung  niicli  Violptf  liin  und  pb 
nimint  uim  il»r  Absorptioiisstreifen  eine  StelluiiKi  bui  dor  spinc  Mitte  auf 
ptwa  470  liegt  (Fig.  571  IlL).  Ans  diesicm  Verhalten  i»tprsicbtlich,  wiedwe 
Waodorn  d«r  Miiller'scbpn  Sireifnn  von  dem  violetteu  nacb  dnm  rotbea 

de  des  Spertruros  bin  einStitigen,  die  Bewegnng  von  dem  rolbcn  unrli 

Fijr.  571. 
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d««m  violptt<>n  Enilis  bin  abpr  ein  Sinkon  drr  Farbi-n  bodontet  und  wiesiob 
îm  .\MHcbliiss  liirmii  ilir  AdditioiiH-  und  Snlitruftionsluge  pinrs  in  ncinon 
opti«chi>n  EigPMftcbafli'n  iinbokannlon  doppdtbrechendiu  Ul)j«»uteii ,  d.  h, 
die  Luge  je  der  grÛBseren  nnd  kleinore».  tu  jo  einor  dcr  RiiistfUpbono 
paralb'lpn  SobniHcbene  d(îBselbe«  stur  Wirk»arokcit  g«la»geud<.Mi  Eiaitti* 
citâisacbiien  bcstinunrn  liti«i»t. 
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n.    Gebrauoh  des  Speotro-Folarisators. 

662  Die  optischen  Tbeile  des  Spectro-Polarisators  mOssen  fur  die  damt 

Torzunehmenden  BeobacHtangen  in  folgender  Weise  angeordnet  werdo. 
Stellt  Sp  Sp  (Fig.  572)  die  Bicfatung  des  Spaltes  Tor,  so  massen  Polariuta 
and  Analysator  so  orientirt  werden,  dass  ihre  Polarisstionsebenen,  Pf 
nnd^.^,  jederseits  mit  der  Spaltricbtang  einen  Winkel  von  46^  niachen'> 
w&brend  das  yerzôgernde  Gypsplâttchen  so  eingescbaltet  wird,  dass  desfa 
grSsste  Elasticitâtsachse  EE  mit  der  Bpaltrichtang  parallel  geht,  wik- 
rend  die  kleinere  ee  einen  rechten  Winkel  damit  bildet. 

Ist  dièse  Orientirung  yollzogen,  so  wirft  man,  nacbdem  man  tàài 
mit  Rûcksicht  auf  die  Ausmaasse  des  Beobachtungsgegenstandes  filr  dts 
cntsprechende.  Beobacbtungs  -  und  Projectionsobjectiv  entscbieden  nnd 
letzteres  aufgeschi  aubt  bat,  wâhrend  ein  scbwaches  Objectiv  am  Tob«i 
angescbraubt  ist,  mittelst  des  Spiegels  fiir  die  Belenchtung  des  Spaltrohre 
ToUes  Licbt  in  den  Apparat,  beleucbtet  dio  Scala  ({ails  man  den  Abbc'- 

scben  Spectro  -  Polarisitcr 
verwendet)  und  rûckt  dv 
Spectrum  durcb  Haod- 
babung  der  die  Horitontil- 
P  bewegung       vermittehidci 

Scbraaben  in  die  Mitte  d» 
Sebfeldes.  Hierauf  Tcrengt 
man  den  Spalt  soweit,  dss 
man  die  Fraunbofer'- 
scben  Linien  «nd  die  dnicb 
entsprecbende  Stellnug  des 
Scalenobjectives  ûber  das 
Spectrum  projicirten  Theil- 
stricbe  der  —  nicbt  zu  grf'l 
beleucbteten  —  Scala  zu- 
gleicb  mit  ihueu  scharl'sieht. 
1^  Nacbdem   dièse  Vorbe- 

reitiingen     vollendet    sind, 
bringt  man  das  Object  auf 
Sp  den  Objecttisch   und  stellt 

zuuiicbst  das  Spectrum  mit- 
telstdes  schwachen,  noch  am  Mikroskop  beiindlichen  Systèmes  dnrcli  cnt- 
sprechende Ilebuug  odcr  Senkung  des  Spectro-Polarisators  uuf  dio  Objed- 

')  Es  kann  zu  deiii  Eude  der  âussereu,  ziir  Aufhabme  des  Polarisators  (]i«- 
neude  iliilse  ein  Sclilitz  eingeschiiitten  werden,  der  einem  an  der  Fassimg  d» 
letzteren  befiudlichen  Zapfen  zur  Fiihruug  dient  and  der  so  bemessen  ist,  da-is 
beim  Anschlag  des  Zapfens  genau  45*  nacb  der  eineu  oder  der  anderen  Seite 
erreicbt  sind. 
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}e  ein.     Ilierniif  vui-tuusclit  ronu  dua   biBliutg  benutzte  Objectiv   mit 
zur  Bcobachtiing    uutigewfthlten    und   briugt   das  Object   gcnau  in 

Focus,  indeni  innu  zuglcich  dieLage  des  SpectrumB  so  rogulirt,  daas 
^n  difscs,  d.  b.  die  Theilstriche  dcr  SchU,  die  Frttunbofer'schen 
lien,  sowifi  die  Einzelhpiten  des  Gegenstandes  zu  gleicber  Zeit  scbarf 
jebildct  erblickt. 

Drebt.  man  jetzt  das  ûber  dea  das  Spectmin  der  Breite  nach  durch- 
iiendeu  Mûller'scben  Streifen  gebracbte  Object   in  der  EiustellebenL< 

die  optiscbcAcbse  des  lustrumentes  und  es  bleibt  iu  alleu  Drebnugs- 
btaogeii  dunkel,  bo  ist  dasselbe  einfacbbrecbend.  Oiebt  es  dag^egeu 
61  Stcllungeu,  in  denen  daa  cratère  in  der  durch  den  Interferenzstrei- 

au?gt.'l(>8cbten  Farbe  leiichtet,  indem  es  iu  der  eineu  Stelbing  gleicb 
nef  Verdickung,  in  der  aiidcrcn  gleicb  einer  VerdUnnung  des  vensBgem- 

Plâttcbens  wirkt,  dann  ist  auf  Doppelbrccbuiig   zn  scbliessen.     Um 

rEntscbeidung  durûber  zn  gelaugpu,  in  welelier  Ricbtung  die  grôsser» 

kleiuere    in    der .  Eiustellebeiie  des  Objfctes  zur  NVirksamkeit  kom- 

tade  Elasticitfttsacbite  ■vtrliiult,  muss  diisPriiptirat  gieii.'baani  in  eini-n  deui 

terl.  besprocbenenGlimnifrstrcifen  tibiilicb«:<n,  daggauzeSpeelniradurch- 

tendeu  Streifeu  iibergefûbrt,  d.  b.  es  mues  dus  Spectrum  niittelst  der  zur 

licbeu  Ver»cbiebang  dienenden  Vorrichtang  stetig  uuter  dera  Objecte 

rcbgel'iibrt   werden,    so    dass    dièses    iu    niiunterbrocbeuer   Reibeufolge 

sr  HiimiutUcbe  Speotrulfarben  zu  liegen  kommt.    Tritt  dubei  eine  Ver- 

ikeliing   des   tMijei^tes  ûber  einem,   dem   rotben   Ende  des  Spectruma 

jewaïuhcn    Farb^'nbezirke  ein,  bo  ist  dies  cin  Deweis  dafilr,  daes   es 

in  d<»r  nAdditiimsltige"  befindet  und  dass  aeine  griisgere  Elasticit&ts- 
i»e  mit  derjeuigen  des  verzôgemdeu  Plâttcbens  parrtllel  gericbtet  ist. 
rd  dagegen  die  Verdunkt-lung  in  dem  uacb  dem  vioietten  Ende  gele- 
llcn  Tbeilo  des  Spectrnms  beobacbtet,  so  bat  man  <la8  Object  iu  der 
ibtraotionHlage"  eingegebaltet  und  es  gefat  seine  grôasero  Elaslicitàts- 
ase  mit  der  kleiuereu  dos  Terzôgorndcn  Plfittohens  panillel. 

Bei   kugelfôrinigen  Kôrperu  oder  Cylinderdurcbscbuitteu.   in   deueu 

zur  Wirksamkeit  kommendon  Ela^ticitàteachsen  radial   uml  (augen- 

dahiugeben,  bat  man  die  Additiunslage,  sobald  die  Quadriinieu  untcr 

[46"  in  den  nach  Roth,  dio  uuter  —  45**  liegenden  in  don  nach  Viultttt 

Bgenen  Farbenbezirken  verJunkelt  werdon,  wàhrend  auf  Subtrartiona- 

zu  Bcidttissen  ittt,  wenn  das  umgekehrte  Vcrhaiten  cintritt. 
lu  Bezug  auf  die  Wabl  der  verzôgeruden  l'ifitttbon   ist  bervorzu- 
ben,  <itt»s  solcbe  von  Roth  erater  oder  zweitcr  Orduuug  insofcin  den 
rzug  verdioaon,  als  uie  cmpfindlicber  siud,  wie  soiclie  biiberer  Orduung 

derageuiilKB  nnter  ihn-r  Verwendung  scbon  bei  verlialtuisamftftsig  go- 

|er   Doppelbrechung  des  Objectes  die  dadnrch   bcwirkte  Verdickung 

»r  Verdttnnung  entschieden  borvortritt.    Ein  solcbes  von  Rotb  zwoiter 

Inuug  dtlrftc  insofem  vorzuziehon  sein,  als  der  denisolheii  angciiorige 

BrfcrûDZstreifen  scbiirfer   ist,    aïs   derjenige   des  Rotb   erater  Orduang. 

manche  Fiille  kann  auch   das  scbou  frQher  empfoblene  Ueber^QA\i^<K- 
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violett  der  dritten  Ordnung  gâte  Diensto  leisten,  da  sein  Strcifen  weikr 
nach  dcm  rotben  Eude  liegt  and  demnach  fur  die  Subtractionslage  hellere 
Farbcnbezirke ,  wie  z.  B.  das  belle  Grûn  yerfngbar  werden. 

Arbeitet  man  unter  den  gehôrigen  Vorsicbtsmaassregeln,  namentlich 
imtei-  gorgfàltiger  Abbaltung  ailes  stôrenden  fremdeu  Lichtes,  dann  sind 
die  Ersclieinungcn  der  Spectro-Polarisation  ânsserst  scbarf  nnd  klar  nnd 
es  wird  môglich,  mittelst  dereelben  noch  sehr  geringc  Grade  der  Boppel- 
brecbung  zur  Wabrnebmung  zu  bringen. 


s  i  e  1)  e  n  t  e  r    A  b  8  c  h  n  i  1 1. 

Zei<'hnuiii>:  iiiid  Aufb<'\valiruiiii:  inikniskopist'her 
Vi''À\}âi'iitv. 


Ersieg  CnpiteL 
Die  mikroskopische  Zeichnung. 


Wie  fur  den  Natnrforsober  ûberhaupt,  »o  ist  fiir  den  Mikroikopiker  (i63 
Bbesouilere  d&e  Zeiolinen  ein  wesentiiches  EriorderuisB,  und  es  muas 
fr  angehendc  Bt<obacht.f<r .  falls  er  die  uothwendipe  Fi'rtigkeit  in  diescr 
|unBi  nirht  besitzen  sollie,  sich  diesolho  Anzuoigncn  Buchcn. 

Kine  ji'di'  H^'olmi-lituDj?   ist,    ■wenn    sic   ûlx-rhiuipt  der  WissenBchnft 

Ontc  koinnic»  sull,  dorcb  eine  deutliche  und  naturgetrciu'  Zcicbnatijj 

ltsul)Alt»!n.      l.etztore   kunn   durch   kein    anderes   Mitlel  unnôthig   ge- 

»olit.  odt.T   («rKCtzt  werden,  und  eine   aach    noch    so    gcuaue   und    eio- 

adc  Iloschreiliuntf  des  Beobachtcten  wird  obne  die  Ueigabn  <ler  ent- 

recbeuili-n  Zcii'buuiig  immer  mehr  oder  tninder  onverstiiiidlicb  bb-iben, 

ie  Aiiffilignog  oinor  brnucbbaren  mikroskopischon  Zeichtuing  verbmgt 

îndfSKen  diircbaas    kcinc  so    grosne  KiinsM'ertigkeit. ,   wie    mon   eicb  wolil 

hi«T  und    d»  finliildnl.      l>ic  llHU|it8atlu'  blribt  das  Ricli  t  i|^9pben,  ver- 

biindrn  mit  der  zur  gctrt'uen  Wiedergabc  ert'ordcrliubcn  II  ti  lie  lan  gen- 

'beit  aud   Varurtheilalasigkeit.      Ëine    aiohere,  f«Bt«    Hand.  ûber 

picho  dcr  Mikroskopikor  Ja  ohm^dcm  zur  Anfortignng  seincr  Prilpnrato 

iclcn  iiiaRfi,  powii"  die  nOthigr  liednld  thun  das  L'f;l)rige,  tiud  tniiu  wird, 

•idin  au»g<'rû8t»^t,  08  nioinals  Hcliwiorig  finden,  dasjeuigo  mittidst  des 

...liftes,  der  Fedcr  oder  den  Piiiaela  niif  dom  Papiere  fest.aubaltt'n.  wua 

eino  wisscnuobaftliob  braucbbare  Zcicbnung  unerlfissUch  ist. 
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MaD  ronche  es  sicL  gleiolieam  zam  Ges?tz«,  bei  jt^er  B«ob»clitsif  | 
sorgfttltig  ailes  (1h6  za  zeichncn,  was  iur  dieselbe  vou  BwlmilOBg 
BcLeint.  Niemab  iasao  inna  seîne  Zeichiiungen  von  frrtnder  U&Dd  i 
fCLbren,  wie  daa  voii  mehreren  Seiten  gescbehen  ist,  nocb  gfSi 
von  eiuzelncn  Autoren  Bogar  besonders  hervorgeboben  wird.  i  • 
dadurcb  wohl  die  Zeicbnnngen  an  Elt^gans  gewiauen,  nllrio  die  flbr 
Anfordi^rangeD,  welche  mau  an  sie  za  stellen  berecbtîgl  îst ,  werdeo  d»«' 
bei  meist  sebr  stiufmûtterlicli  'wegkoiiimoD.  Mit  der  gvrObtotcn  l'abc 
i'nngeulieit  ist  en  iu  der  Regel  nicbt  weit  ber,  und  jgeradt.'  das  nothweo- 
digste  EiTorderniss,  d.  h.  (be  Ftihigkeit,  unter  deni  Mikroskope  ricbtig 
Ku  aehen,  bleibt  nncriullt.  Ausserdem  ist,  wie  wir  spât^r  bcHmi  wvHisi. 
Eur  WJedtTgabe  einer  niikroskopiscbeD  Beobachtung  nicbt  blopti  •  ■ 
zelnt'  l'iilcheneitistellung  binreiobend,  sondern  es  wird  die  Cii. 
der  vei-scbiedenen ,  darch  eineu  stefigen  Wecbeel  der  Einslrllung  trlui- 
tetieu  Bilder  erforderlich.  —  Aus  allem  dem  gebt  mit  Nothwrndii^kctt 
bervor,  dasa  werlbvulle  mikrookopische  Zeiobuungeu  aur  derjrajge  n 
liefern  im  Stande  «ein  wird,  der  selber  mit  der  Beobnnbtutig  genfifrad 
vertraut  i^^t,  dassder  Mikroekopiker  also  Beiii  eigeuer  Zeicbner  erin  mou. 

Es  rouss  au8  diesen  Grûnden  der  mikrobkopiscbeii  Zeiobnang  m 
diesem  Orte  die  nôthigc  Berttcksichtigung  zn  Tbeil  werden.  Doch  kaso 
uatilrlicb  nidit  die  Rede  davon  sein,  eiiie  ins  Eiuzelne  gehende  ttck- 
niecho  Unterwiis-ung  zum  mikroskopiscben  Zeicbneu  zu  gebMi,  VTir 
kônneu  vieloicbr  bier  nur  eiae  ullgoiuelne  Anleitung  geben,  wilcbc  so- 
nfichst  Bezag  nimmt  auf  di«  zu  verwendeuden  Biltsmittel  and  Maioia- 
Hen,  und  deren  Verwendung,  dann  sicb  weiter  erstreckt  auf  die  Anfur 
derungen,  welche  raan  an  eine  gâte  mikroBkopiBche  ZoiehDuiig  gtdlm 
muss,  ujid  auf  djejeiiigcn  Seiten  der  Technik,  deren  livacbtung  munrnt» 
licb  dem  angeheuden  Mikro»kopikcr  bei  diesem  Theilu  «oiner  Arl'i» 
einen  môglichBt  gûustigen  Erfolg  zu  sichern  im  Sbinde  iat. 


1.     Hilfsmittel  und  Materialien. 

14  Optisohe  Hilfsmittel  zum  Zeichnen.    Ueber  die  Anwi-ii(iiinjii<i 

verBchiedenen  optiscbeu  Hilfsmittel  zum  Zeiebnen  habe  irh  bcreits  io  dea 
Voraufigehendeu  gesprocbeu.    Um  sicb  mit  deren  Gebrnuob  rccht  vertrail 
za  macben,  wird  immerbin  einige  Lîebung  erfordert,  die  man  sicb  aneigofi 
muas.     Eine  Huuptbedinguug   fur  die  sicbere   and   genauc  ADs(ahran| 
der  Urarisse  etc.  bleibt  eine   jsweckmâssige  Regelung   der  Belu:   ' 
grade   des  Sehfoldes  und  der  Zeiebonflâche.     Soweit  es  irgeud  g 
teu   dieselbeu   einander  gleich   nein.     Fur    scbwiicbere    V^ergrosscrunp'a 
wird  man  mehr  oder  miuder  Btiirk  abblenden   mQssen,  woBU  namentlirJi^ 
die  Cyliuderblendungon  daa  geeiguetete,  nicbt  leicht  zu  orsetzendr  Mittelj 
gewâhren.     Bei    starkeren    Vergrôaserungen    oder   auch  bei    denjcnij;»»  I 
Zeicliennpparaten,  die   einen  Licbtverlust  bedingon,  wird  c»  nCtbi^,  «lu 
Zeiubenpapier  etwaa   zu    bescbatten,   ura    dos   projicirte   mikro>kopi«;br 
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mit  hinreichender  SchSrffi  zn  selien.  Dies  fi'ihrt  iibcr  wiederiim  den 
phth^il  mit.  »icb,  dans  mau  die  nieiBiiftspitze  nicbt  scbarf  geiiug  sicbt. 
maiicbe  Falle  tiud  namentlicli  aiich  dann,  wenii  es  uicbt  inôglicb 
d;»s  uucbfolgendt*  Mittel  auzuwcnden,  ist  es  daber  zwockmfiasig,  dem 
Bchlagc  Ilarting's  zu  folgeu,  und  als  Zeichenfl&cbe  eine  Scbiefcrtafel 
schwarzes  Schieferpapier  zvl  benutzen,  worauf  man  mittelst  eines 
îfpr-  odcr  Kreidestiftes  zeichnet.  Am  einfachsteu  uud  sichersten 
die  gleichmâssige  Erhellung  von  Zeichetiû&ube  nnd  Sohfeld  her* 
tcUt,  weua  raan  in  die  liahn  der  vod  der  Zeichenflâche  unch  dem 
jicireuden  Apparate  vorlaufenden  Licbtstrablen  Raucbglâser  von 
sîgnoteiu  Tone  i^iusehaltet,  wie  dies  bei  der  Abbe'schen  Caméra 
nda  geBcheben  ist.  Fiir  die  Caméra  von  Nacbct,  von  Milne- 
Itl  ward  u.  Doy ère  u.  A.  lassen  HÎch  die  entsprechendpii  VorricLtuugeu  zur 
ifnahme  der  Kaucbglasplatten  leicbt  aubringen  uud  miis-sen  fur  die  Art 
ir«elben  die  jedcamaligen  Umatëude  masasgebend  sein.  Um  dieZeicbeu- 
ïc  unvorrQckt  iu  ihrer  Lage  zu  erbalten ,  befestigt  man  dieselbe 
dem  Zeicheupulte,  dessen  man,  um  die  eratere  in  der  ricbtigen  Ent- 
bung  sa  faaben ,  die  bier  natiirlich  mit  RiickRicbt  anf  den  dnrcb  die 
iweite  des  Beobacbters  bedingt»-n  Abstand  der  Zeichenfluche  von  dem 
;pnpiinkte  (der  Auatrittapiipille  des  Mikroskopea)  nach  der  Formel 

V*      X 

'■ —  •  — -  beatimmt  werden  mnsB,  nucb  dann  bedarf,  wenn  die  Ca- 
.V       X 

luvida   daa  Bild  aaf  eine   horizontale  Ebene  projicirt.     Sehr   gui 

len  sicb  bierfûr  die  kteinon ,  mit  hreiten  Messingknôpfen  versehenen, 

;;(<nanuteii  Aiifspnnuzwecken,  die   man   leicbt  eindruckeu    und    wieder 

'  weguehiueu    kann.      Wenn   man    nicht   Zeicbnnngen    anzufertigcn   bat, 

Wvielie  die  Griisse  des  GeNicbtMfeldes  flIierMteigcu ,   ao  schneidct  man  sicb 

'Papier  oder  Scbieferpapier  in  <)midratische,  etwa  jener  GrÔBse  gleicbkom- 

inend<<  Bliittrheu.  weil  dièse  sicb  am  bequemsten  bebandeln  laaaen.     Um 

giuiilzeiuhuungcn  von   der  crsten   Skizze  nus   nul'  die   Tafeln   zu 

tragen,  paust  man  eratere  anf  die  bekaunte  Weise  darcb  und  erbalt 

în  den  UmriHScn  uud  den  relative»  Verh&ltnissen  der  einzclnen  Tbeile 

^treuf  Copien,  dcriien  man  die  notbwendige  weiterc  Anslubruug  zuTbcil 

^den  lilfiAt. 

Zeiohemnaterialien.     Naturgetreue  nnd  scbône  Zeicbnungen  be-  665 

;eu    zit  ibrer  AuBfUbrnng  das  entsprecbende   MateriaL.      Als  aolcbe 

imeu  namcntlioh  Papier,  Bleistifte,  Zeichenfedern ,  Piusel   und  einigo       , 

kîge  Farben  in  Betrnrht. 

Fur  die  gcwôbuUcbeu  bistologiseben  Zeicbnungen ,  môgeu  aie   mit 

l,  Feder  oder  Pinsel  aiiBgefObrt  werden,  eignet  sicb  ein  festes,  glattea 

wfrtHsea  Zeicbcnpapier  am  beeton.    Ausgezoicbnet  ist  dae  Papier  von 

latmanu,    wi'nigor   gnt   babe    ich   die  fruuzôsisicben   Zeicbeupnpirre 

len.    Fur  Zoirbnungeu,  die  mebr  Korperiicbkeit  verlangen  und  mit 

ohe  autfgefabi't    werdeu   soUcu ,   bei   denen    man   also   Inviren   muss, 

aao  fur  uUe   solohe,  bei   denen  Wasserfarben  Anwendauf^  &.\\A*:\n  ,  v^ 


mÊÊÊ 
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eîu  weuig<-i'   glaltes,   ft*inkoniigcit  Pn]>i(<r  ( W hatnt atiD  )  zveeki 
vreil  aicU   auf  dioseui   die  Farbeu  leichtur  v«rarboitvu    ItuiMn.     I>i« 
nung  dnrr  indeseen   niubt  su  stark  sein,  dass  die  Reinbeit  der  Ui 
KcichuuiiB^  Ividet. 

Von  UleÏBtiften  wiible  man   Dur  die  aucrknaDt   besserrn  S 
Ala  eehr  bruuchbar  sind  namcntlicb  die  bckaniiteu  F»  bur^Bcbcn 
sa  ompfcbU'^n.     Ihnen  gaiiz  uabe  kommen  die  Slifte  von  Rehhkcb. 
wio  von  J.  S.  Staedier  in  Nûrnberg.     Will  man  den  Uleistifl  Wo«* 
orsitcu  Aaliige  der  Urarisse  bcnutzen,  so  reicht  man  mit  eincr  iniM> 
Sorte,  etwa  Nr.  'à   von   Faber,   ans,   boU   derselbe   ibigcgrn    «or 
Ausfûbrung  diencn,  so  ninss  man  ancb  die  wcichen  Nummeru  Nr.  S 
Ton   Fabcr  oder   diesen  entsprecbeude  Nummern   nnderrr  pRbi 
busitzen. 

Die  Zcichenfeder  liisst  sicb  mit  gutem  Erfolge  ?,Hr  AurH 
der  UmriHKzeicbnungcn  verwt'uden,  und  dûrfte  dcren  Uandbnhuug 
Manchem  weit  leicbter  werden,  ala  die  des  Pinsebi.  Es  eignea  nicli  tla] 
L'Bolohe  vorzQglicb  die  sogenunutcu  litbogrnphiscben  Federu,  ehenno 
^engliscben  Zoichpni'cdern  vou  Howmaiin,  weil  man  mit  densclbt-n  j< 
nacb  dem  Druck  die  feiiisten  Nuanceii  in  der  Stârke  der  Stricbo  von  <J»« 
zurtc8ten  Coutoureu  bis  za  don  starkcn  Solmttcnbuit'ii  ausfûbr^*»  kaiut 
Auf  keineu  Fali  wunde  man  aiob  za  dcn  wobifeili'ii  Fednru  dieerr  Artt 
die  in  dorRegt'l  nar  eiue  bartoIJuie  geben  niid  fur  die  starkcn  Svliallea 
kaum  zu  gebraacben  sind. 

Der  Pinsel  wird  aowohi  fQrUmrisse  wie  ftirScbatten-  andFarb«a> 
unlngen  gobritucht,  und  mnss  mau  je  nacb  derltestimmung  (<înc>  AtuwaU 
ViM'ScbieJeniT  Pinsol  besitzen. 

Fur  die  Uiiirisse  ln'iuitzt  nmn  solcbe  mit  feiuer  Spitze  und  iiind  en 
diexem  Zwc<'ke  die  in  der  WasscnnaUTci  ueuerdiugs  gebi'âuebliehpo  (w- 
nen,  rotheu  nnd  scbwaraeu  Marderpinael  besonders  za  empfehlro.  Om 
Ansfûhrung  der  Urarisse  mittelet  dea  Pinsela  fordert  allerdin 
Uel*ung  iu  deni  (rebrauche,  dagegen  IfiHst  sieb  mit  dem.selbr-n,  \»  ■ 
letztere  eininal  crworbcii  bat,  sehr  raseh  arbciten,  und  en  erlaugen  lii» 
Figurcu  eine  griisaere  Weiebheit,  al»  wenn  jeue  mit  der  Fed^r  ^«Kéicbnd 
w««rden. 

Zn  den  Sc'bfttten-  sowie  zu  den  Farlienanbigen  henntzt  man  br<>it»t» 
Pinuel;  zum  Verwascbeu  endlieb  eigiieu  sieh  uni  besten  lâiiifoit.'  Zcit  ira 
Gebraucli  gewesoue,  dercu  Spitze  bereit*  abget<tuupft  iat. 

lu  der  Answuld  der  Piurtel  sei  man  vorsieblig,  und  Ih-m-  bIiu  imii» 
durch  eiueu  etwa»  bobenPreis  abbnllen.  nur  uns  deii  beeten  aud  ftinrfw) 
Sorten  seineu  Vorrutb  anzuHchuflen  oder  zu  ergânzen.  Niebt»  râcbl  M 
boi  der  AusfûlininK  der  Zoichnunf.'fri  tnobr,  als  der  Gi-brunili  ki')ili\hl<-r 
Piodel. 

Fflr  dit-  I-"i»rbeiigfbuug  figiien  sich  l'ûr  nusere  Zwe<ke  i-igiiitun' 
niir  Wusserfarben.  Vyii  Oelfarbeu  luocbte  nur  ausmabiniweisv  itH'l 
Bwar  iu  eiuzelaeu,  spator  zu  ei'wâbuenden  FAllen  Anwenduog  su  maolieB 


Erstes  Capitel.    Die  mikroskopische  Zeichnung.  991 

sein,  Yoraasgesetzt,  dass  man  sich  mit  der  Technik  dieser  Malerei  etwas 
yertraut  gemaclit  bat.  Als  die  besten  Farben  hebe  ich  die  englischen 
Wasserfarben  von  Ackermann  iind  Winsor  &  Newton  und  zwar 
Bowohl  in  Stûcken,  als  in  Porzellank&stchen  (feuchte  Wasserfarben)  her- 
Tor,  welche  sich  namentlicb  ihrer  Durchsicbtigkeit  balber  zu  den  in  Frage 
kommenden  Zeichnungen  eignon.  Die  Pariser  Honigfarben,  sowie  die 
Farben  iu  Zinnbûcbsen,  die  ich  zu  anderen  Zwecken  benutze  und  hier 
nnd  da  fur  die  mikroskopische  Zeichnung  versacht  habe,  eignen  sich  mei- 
nen  Erfahmngen  nach  woniger  gnt,  als  jene,  nnd  sind  auch  etwas  schwie- 
riger  zu  behaudeln.  Man  braucht  im  Ganzen  nur  wenig  Farben,  und 
kommt  recfat  gut  mit  folgendeu  aus:  Gummigutt  oder  Indischgelb 
and  Indigo  gebeu  die  weniger  glânzeudcu  Griine,  wâhrend  man  fur  die 
glftnzenden  Grûnc  Saftgrûn,  Brown  pink  oder  Gummigutt  mit  Berli- 
nerblau  oder  Indigo  mischt.  Namentlicb  erhâlt  man  durch  Brown  pink 
und  Indigo  wundorschône  SchattengrUne.  Bcrlinerblau  wird  sowohl 
fQr  sich,  als  in  Yerbindung  mit  Carmin  zu  den  violetten  Mischangen  ge- 
brancht.  Ultramarin  oder  Gobaltblaudient namentlicb zur Ilcbun g 
der  blauen  Farbentône,  und  liisst  sich  geeigneten  Falles  recht  gut  ver- 
wenden,  ebenso  liefert  dasselbe  mit  Carmin  feurige  violette  Tône.  Fur 
die  verschiedenen  braunen  Farbentône  reicht  man  mit  gebrannter  Terra 
Sienna  nnd  S  épia  ans,  denen  man  je  nach  Ërforderniss  noch  gebrann- 
ten  Ocker  oder  auch  Carmin  zur  Hebnng  beimischt.  In  einzclnon  Fiillen 
wird  man  von  dunklorem,  als  dem  obigenGelb,  etwa  von  Ghromgelb, 
und  hier  und  da  von  Zinnober  Gebrauch  machen  mûsscn. 

Seit  einer  Reihe  von  Jahren  sind  von  H.  W.  Sussner  inNûmberg 
farbige  Oelkreidestifte  unter  dem  Namen  Greta  polycolor  in  den  Handel 
gebracht  nnd  auch  von  anderen  Fabrikanten  nachgeahmt  worden,  die 
sich  fur  manche  Farbentône  recht  gut  eignen,  wenn  man  ein  Papier 
(keineswegs  aber  Tonpapier)  anwendet,  das  eincn  guten  Auftrag  gestat- 
tet,  und  dem  nothwendigen  Gebrauch  des  Wischers  entspricht.  Wo 
man  eine  absolut  getreue  Wiedergabe  der  Farbentône  verlangt,  da  ist 
die  Handhabung  insofern  erschwert,  als  sich  die  Mischtône  nicht  leicht 
erreichen  lassen.  Wo  es  dagegen  uur  auf  eine  mehr  andeutuDgsweise 
Farbengebung  ankommt,  da  lassen  sich  dieselben  empfehlen,  iudem  sie 
ein  rasches  Arbeiten  gestatten.  Von  diesen  Stiften  lassen  sich  auch  die 
weissen  gut  gebrauchen,  wenn  man  auf  dnnkelem  (namentlicb  Oelgrunde) 
weiss  zu  zeichnen  bat,  wie  z.  B.  bei  den  Polarisationserscheinungen. 

II.     Ausfûhrung   der  Zeichnung. 

Erfordernisse  einer  mikroskopischen  Zeiclinung.    Die  Auforde-  666 
mngen,  welche  an  eine  gute  wissenschaftliche  Zeichuung  gestellt  werden 
mflssen,  sind  folgende: 

1.  Es  muBS  dieselbe  naturgetreu  sein,  d.  h.  genau  das  wieder- 
gebeD,  was  man  beobachtet  bat.     Um  dièse  Naturtreue  zu  erreichen,  ist 
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«a  nnerluBslich,  da.ss  man   fur  daa  darzuBtcIlende  Objoct  aelWr  dma  rv 
tige  VerstândoisB  niiibriti^t,  d.  h.  dass  man  das  VerhâUniss  seiner  eiu 
nen  Theile  za  eiuauder,  sowie  deren  Beduutuiig   fOr  das  Gaazo  richtj 
erkaunt   bat.     Mit  einera  Worte,    man  miiss  zuer&t  richtig  beob*olitl 
und  den  Gogeuetand  allaeitig   ootersacht  hnben,   uod   donn   «rai  nr 
Zeicbnnng  schreiten. 

Dièse  Forderung  fâllt  aber  keineswegs  mit  der  ziisamnivo, 
Zeicbuung   cben  nur  das  und  ni  dits  weiteres  eiithtilU'.  ois 
eine  bestimmte  Flâcheneinstellung  des  Cegenatandes  zeigt,  oder  dat 
was  in  dem  Sebfelde  erscheine,   anch  von  der  Zeicbuung  wiederge] 
werden  musse. 

Va.»  Mikroskop  dient  dazn,  nnserem  GeBichtssinne  zu  Hilfe  ca  kom< 
ini'ii,  und  fiir  den  BetrAcbt<>i)den  soll  eben  die  Zeicbnung  rooturotan  dîi 
Uili'smittel  eraetzcn,  obne  dass  dersclbe  genothigt  wàre,  iur  f^icb  aile 
Eiuzelaascfaanungen   eu  wiederholen,  welche  znsuminpn  das  ResuItM  ii 
Beobnchtuug   ausmachen  utid  durcb  die  Terecbiedenen   EinsteU 
roicht  worden  sind.     Die  miki'oskopische  Zeicbjiung  soll  eine  Ai 
gewabreu,   welcbe   der  gewobuten  Ansclmuungsweise   mit   blo&sein  Ai 
môglicbst  nabe  komint.    Da  wir  nuu  gewobnt  Btnd,  die  uns  umgt-bendi 
Gegcnsttiude  kôrperlich,  d.  b.  iiacb   den   drei    Dimeusioneu   des  Uaunx 
auBgedehnt,  aufzufassen,  so  musH  jeue  dièse  AufiASBungsweise  Bovreit  kb 
erlaubt  und  mOglicb  zu  untcrstûtzeu  Kucheu. 

Nun  QberHeben  wir  aber  mitteli^t  des  Mikroskopes  beî  BtArkcrrn  V»r 
groBserungen  nur  das  in  eincr  ebenen  Flâobe  Befiudiiche  mit  ruIUr  B»- 
Btimmtheit,  und  mUssen  die  Kôrperlichkcit  der  Objortc  nnserem  Sinot'  oit 
Hilfe  der  verschiedcnen  Einstellungen ,  die  wir  obcn  >ichon  aU  r>in  widb- 
tiges  Moment  der  Beobachtung  kenuen  gelernt  baben.  Bur  Aiutcbaoi 
bringen.  Es  w&re  sonach  eine  yerkebrte  Fordernng,  wollte  mnn 
der  mikroHkopiscbeu  Zeicbuung  iu  aok-bem  Faite  verlangeu»  daas  eie 
ein  einzelnes  Moment  der  Beobacbtung  darstelite.  Icb  hraaeli«  Bor 
cin  panr  K-icht  veratândlicbe  Beiepiele  zu  erinuern,  uni  difes  klAr 
macbeu. 

Solleu  wir  z.  B.  die  ziemlich  weitcn  notzfôrmigen  Gelasse  dcrGuti 
balsamine  in   der  Zeicbanng  wiedergeben,   so  wîirde  uns  das  M 
auf  die  Rânder  derselben  eiugestellt,  nur  von  den  diesen  san&> 
I  genen  Partbien   ein   scbarfcs  Bild  geben,   wâbrend   die  Mille   n\ 
von  eincm  Nebil  umbilUt  wàre,  und  umgekebrt  mûBste  anf  die  MiH4 
gestellt  nur  dièse  scbarf  gezeicbnet,  die  Randcr  dagegen  uni1entli<-b 
vorwascben   erscbeinen.     Erst  die  verscbiedenen    pletig  ein 
den  Einstellungcn  vermôgen  rinc  GeBammtAn»cbau(iug  eim 
lAsses  za  gcben.     Dièse  aber  soll   gerade  die  Zeiohnang   repri 
und   sic  muss  nna   mit  voiler  Bestiromtbeît  in  dem  anf  der  FUcba' 
Papieres  aii.sgel)reiteten  Bilde  entgcgentreten. 

Man   dai-f  sicb  daber  bei   solcben  Zeicbnungin    nicbt  auf  «ii 
Stricbe  bescbi&aken,  die  immer   nur    ein   Qàcheabuftes   Bild 
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Bonderu   es   mussen 

Licht-  und  Schattenverhaltnisse  wohl  heachtet  werden. 

Aehnlicli  verhiilt  t?»  irich  bei  der  Darsielltmg  von  roikroskopischen 
Kryotallcn.  Fur  diiîso  gcwfthrt  eine  einzige  Flâchpneiustellung  ebenfalls 
nicmnls  eine  anschiiuliche  Erkenutniss,  und  es  siod  iu  der  Zeicfanuug 
immer  dio  Resultate  der  verachiedeneu  Durchschuittsansichten  zu  ver- 
finigcn. 

2.  In  den  geuannten  Erforderuissen  liegt  schon  pîn  Schritt  znr  Erful- 
I ung  der  zwciton  Aiifordernng  der Dentlîchkeit  und  V a r b t â n d  1  i ch k e i t. 
Itieac  liedingl  abcr  noch  ferner,  dasB  ans  der  Wiedorgalie  der  tnikrosko- 
pinchcT)  Beobacbtang  allés  dnHJcnige  ausgeBchloBscn  blcibe,  was  nicbt  zu 
Iciu  Gegeuetande  srlbut  Dod  dessen  Vcrstândoiss  gcbort.  Es  winl  iuimcr 
ir  einzelae  FftUe  geben,  in  denen  mnu  daa  eigentlicbe  Object  der  Beob- 
Acbtnng  isolirt  von  alleu  nrogebe^den  Gewebe-  nud  Elementartlieilen 
Tor  sicb  bat,  AHep,  was  nicht  zu  dcm  Objecte  eelbst  gebôrt,  darf  daber 
tiicbt  nnr,  sondcm  soll  in  der  Zeicbnnng  entweder  ganz  wegbleiben^ 
oder  docb  nur  in  solcher  Weisc  angedeutct  werden ,  dass  es  die  An- 
acbnnuDg  desseu  nicbt  beeintrficbtigt ,  worauf  es  bauptsâcblicb  und 
lein   aukoiDnit. 

Um  daa  VcrstàndDiss  zu  erlcicbtem,  muss  die  Zeichnung  sicb  se 
Man  als  œôglicb  an  die  MaaBsverhnltnÏBse  des  mikroskopiscben  Bildea 
Iten.  Ea  mQssen  nicht  uur  aile  uotbwcndigen  Einzelbeite»  darin  er- 
seinen,  gondem  gegeneinnuder  aucb  dicaelben  Verbiiltuiftsft  oinnehiaeD, 
wiii  in  dem  IctstterLUi.  Namcntlicb  kt  die  geuaueste  Benobtnng  dieaer 
Forderuitg  ûberall  da  geboten,  wo  es  aicb  \im  zu  controlirende  Maass- 
beatimiuungen  handelt.  Hier  sollte  raan  daber  seine  Skisszen  uiemals 
mittclîtt  der  frelon  Hand,  sondern  mit  ililfe  der  Came  r  a  Iticid» 
rntwcrfen,  nnd  dii-  zu  virôffentlicbeuden  Zi-icbnHngcn  spiitcr  gennu  da- 
naoh  ansfUhren.  Es  bcdarf  donn  nar  der  Bflisetzung  der  Vergrôsseruug. 
nm  biennit  dem  Lester  eiue  vollkoinmeu  sicberc  Contrôle  der  Maussbestim- 
maiigOQ  2U  ermôglichen. 

Sohematische  Zeichnungen.  Ehe  inh  «n  den  Angnben  ûber  die  0H7 
iiiiscbc  Ausiiihrnng  der  Zcichuuiigen  OUrgehe,  kanp  ii'h  nicbt  unibiu, 
«ine  Art  vou  Zeichnungen  zurQukzuknnimen,  die  nian  seibat  noch  in 
neueren  Zeit  in  einzelnen  Abfaaudiuugen  und  Worken  findet  und 
Tereinzelte  Fâlle  ausgenomnieu,  giinzlicb  zu  verworl'eu  sind.  Es 
rind  dics  die  Hogeminuten  schematischen  Zeichnungen.  Onrcb  die- 
Beibt'u  lernt  oian  uicbt  nur  Nicbts,  iudeni  sie  kcine  AuBchuuung  der 
Natnr  geben,  aondern  in  den  meisten  Fâllen  erwecken  aie  ganz  falscbe 
.  '■Ibingen,  wcil  in  der  Kcgel  der  Beobncliter  zu  viel  von  seiner  indi- 
<li.'n  Ansubauung  biueiutrâgt,  die  Sache  niehr  aeicboct,  wie  er  si« 
aicb  deukt,  und  so  die  Natur  gleicbanm  in  sein  Schéma  zwftngt.  Nur 
in  «ulclien  F&llen,  wo  niebrero  EinzelauiiRbauungen,  die  in  der  Beubacb- 
tang  ourgotrennt  vou  eioander  vorkomnieu,  in  einerGesamnitiinacbauung 
■nf  einander  bezogen  werden  sollen.  oder  wu  es  aich  utu  V(Wd.«T^«\i« 
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îr  ÀDordaaQg  der  grôssere  GeweUemossen   (Geftissbllodel  u.  dcrieL)  «-1 
immcnsetzcnden  TerscbiedeDuu  Eléments  haadclt,  boi  dor  es  uicbt  mvoUI 
mf  die  feineren  Struktureinzelheiten   der  Zellen  etc,   «lu   anf  cidw»  0^-| 
aaninitûberliiiiïk  ankommt,  knun  inan  eich  sogenannie  lia  lltsc  t^r  laitti- 
sohe  Figureu  gestatien,  bei  denen   z.  B.   dûnnwandige  Zoll«u   mîi 
einfacber  ff^iner,  dickwandige  mitielst  stârkerer  dnnklcrcr  Lini 
K^boii  werdon  u.  dergl.,   die   iin  Ut'brigen   nber  docb    gans   iiuii 
der  Nattir  beruben.    Dann  ist  dies  aber  immer  anzugebca.     Wa  b-       .     ^ 
Erscbeinungi'n  oderFormen  wiederzugeben  siiid,  da  hahc  luau  di^ailt»;! 
nur  darch   ein  getreues  Bild  fesi,  lasse  aicb   uieinals    dorrb  dio  iitàtt. 
.die   eine  Borgialtig  und  genan   ausgcfiïbrte,  auf  griiodliche   ^' 
'fuMende  Zeicbnang  verlangt,  vod   dieser  abbalten.  and  sU' 
fronden   Bescbauer  durch  ein   paar  biugeworfene   StHche    and  Zifiàn* 
abzoiliideii ,  die   au8  einer  meist  oberft&cblîcbt'u  Beobacblung  gcwliô|fft 
sind. 

2.     Art  der  Ausfiihrang  mikroskopiscber  Zeichnnngfi< 

Geben  wir  zu  der  eigentlicben  Tcchnik,  d.b.  2u  der  Aasiuhraiig  dir 
mikroskopigcben  Zeicbnung  iiber ,  èq  ma«H  aucb  in  diener  Bexteboag  ^ 
wissen  Anforderungeu  Gonûge  gescbehen.  Obwobl  eine  streng  kSt^i 
leriscbe  Ausfûbrang  nicbt  verlangt  wird  and  werdoa  kann,  ro  >oOI*| 
man  es  aicb  docb  im  Allgemeinen  zum  Gesetze  macben  ,  seinen  Zeic^j 
sungen  eînen  môglicbat  hoben  Grad  von  Carrectbeit  und  S«aberluit  i 
geben,  und  bei  deren  AusfQbruag  eiue  geringeMûbc  nicbt  Bcheaen. 
die  oben  gestellten  Anforderangen  liediugen  dicse  Eigenecbaften,  iad 
es  gatiz  uud  gar  nicbt  gleicbgiltig  iet,  ob  eine  Linie  zarier  oder  fxfaf 
cber  gezeicbnet,  ob  die  Entfernnng  zweier  nebeneinaodiT  vprlaafeudirl 
Liniea  gnisser  oder  kleincr  angegeben  wird.  Ebenso  !>ei1 
stellung  des  Kôrperlicben  eiue  n-ubl  zu  beacbtcudeWiedergu 
and  Scbattenverbâltniase.  Wer  die  Rûcksicbtnabme  aof  dîese  Dingv  fift 
Effectbftseberei  anaieiit  und  dieselbc  fur  annQtzea  Beiwerk  erklûrt.  V 
meiner  Ansicht  nacb  wenig  Verfltândnisa  fiir  eine  getrcne  und  ■. 
licbe  Zeicbnang. 

Basa  anter  einer  fleissigen,  corrccten  and  scbânen  AusfûbruMt^ 
Treue  leide,  wievon  mancben  Seiten  bebauptetwird,  Lst  docb  wohi  ki>i 
wegs   voraudzusotzen,  da   gerade   Hie  uns    zu  einem    bûaSgen  Verglâi 
aviscben  Original  and   Copie  veranlasst,  nnd   die   ullHcitige  Aal 
wûbrend   der  Beobacbtung  scbàrft.     Wer  es  nicbt  zn  pîner  gnKhiL'kt(«| 
Fûbrung  von  Stift,  Feder  oder  Pineel  bringen  kann,  d^r  n 
gnûgen,  darcb  einfaobe  Striche   an!;udeut«n,  yras  der  An(i>  <  >tar| 

pnt8|irechend  weiter  auszofiihren  Yersteht,  Bncbe  aber^uiobl  betaor 
gefûbrte  Bilder  berabzoaetsen. 

Correcte   und    ecb&ne,    mit   allvn    erforderlicben   Einz<«lheitai  âW-l 
igecrtnttete  Figuren  gewâbren  deni  Bescbaaer  neben  dem  bu  ■n'TWi  Varj 


Hi 


icnnang. 

Imlniits  cine  biihcre  Befrieiligting,   aie  robe,   fftserig<>  und   scliahloneii- 
lig  stciJ'e,  tiicLtasngendc  Bililer.   -Ee   cnaûdet  bei   ilfm  Studium  einer 
"wisgenschiiftlicben,   mit  Figwren   HUSgcstuttot«n  Abbiindhiiijj;   wcit    inebr, 
eun   mnn   erst  aus  eigencr  Eriuueruug  sicb    ein   plastisches  liild  cou- 
reu  muBB,  aïs  weon  ans  diesca  schon  iu  derZeicboang  frappant  ent- 
{entritt. 

Reispiele,  welcbe  dicsen  Unterscbied  dnrtbnn,  werden  dem  in  der 
ïlugiachen  Literntiir  BewiindcrlPTi  in  binreiclieuder  Zabi  gegenwftrtig 
ID.  Hinter  wie  vieleFigureuerklfifungt^n  luûchte  man  nicbt,  wenn  inan 
Bild  luit  dem  vergleicbt,  wab  mon  «elbst  im  Mikroskope  auge^cbaQt 
%t,  oiii  ['Vagezeichen  setzen?  —  Freilich  ist  bieran  der  Autor  nicbt 
uner  solbst  Scbiild,  da  oft  die  sorgfRltigst  ausgefQbrten  Figurcn  durch 
Uolzscbneider,  den  Lithographen,  oder  beim  Dmcke  in  der  enipfiud- 
bbsten  Weiue  verdorben  werden.  Es  ist  eben  nicbt  Jeder  im  Stande, 
ae  mikroRkopiscbp  Figur  in  der  recbten  Weise  zu  copiren,  und  sollte 
iD  JabiT  aiicb  in  dicscr  Beziebnug  auf  die  ricbtige  Wabl  des  KQuBtb>rs 
lacbt  «ein.  Leider  aber  biingt  dièse  nur  in  seltenen  Ffillon  von  dem 
tîkroskoptkor  ab,  und  er  ninss  sich  dem  Wunsche  der  Verleger  ant«r- 
Srdueu.  Am  bestcn  wûrdc  es  alierdings  sein,  wenn  der  Beobacbter  seine 
l'^igiiruu  solbst  auf  deu  St»in,  dns  Holz  oder  daa  Kupfer  /.u  ûbertragen 
iraitinde.  Da  das  aber  eiiimal  nicbt  ininier  angeht,  weil  dazu  wicder 
risse  Kunstfertigkciten  geboren,  bo  aoUtru  wisseuBcbaftlicbe  Figaren- 
fcln ,  wo  c»  tbunlicb  ist,  unter  der  Anfsicht  der  Autoren  oder  docb 
shkandiger  Mânner  ausgcfûbrt  werden.  Nnr  wo  sicb  die  betreffenden 
tCnstlcr  unter  dem  Beiratbe  vou  Facbmfiuuern  berangebildet  baben,  da 
kann  mau  ibnen  solcbe  Arbeiten  mit  voUem  Vert.rauen  ûborbissen. 

UmriBSBeichnungen.      T>ie   meisten  Zeicbnuugen,    welube   iu  der  609 

niikrORkopiHcbeii    Praxi»   vorkonimen,  sind  cinfache    UmrisHzcicbnuugen, 

wif   z.   B.   bei   den   fertigen    Pflanzengeweben,  bei   mancben    thieriacben 

Ccweben  nud  Elcjnentartheibni.    Tlier  wird  es  in  der  Regel  genûgen,  die 

Tnitt«>Ut  der  Caméra  Incida   entworfenen  Umriaae  mit  Zuhilfonahme  des 

Ifcnden    l'rilpnratea,    wolcbos    man    unter   dem   Mikroaknpe    bat,  zn 

ijreu   und   mit  llûcksicbtnahme   auf  Licbt-  und  Schiittenaeite   rein 

Uihron,     Wo  man  in  Hôblungon  biueinsiebt,  da  sind  die  Scbatten 

1.^ r   ctwna   ticfer,  als  da,  wo  die   Contonren   benacbbart^r  Gewebe- 

eleuioute  KUHammeustoBPen.  Jeneniuasen  dnber  ancb  in  derZeicbuuug  in 
der  ftit«|irecbenilen  Stiirko  ansgefflltrt,  aein,  uni  der  Flilchenanaicbt  die 
rfordcrlirbe  Korperlicbkeit  zu  verlciben.  Eino  recbt  genaue  Rctraob- 
des  mikroakopiocben  Bildea  wird  bierfiir  die  beatcn  "Winko  an  die 
liind  gcbon.  Wt»  auf  don  Scbnittfîu  rôbrenfôrmige  oder  faaorfôrmigo 
p^lomentururgnne  anftreton,  die  etwa  lialbirt  sind,  da  mu&a  aua  dcrZeiob- 
naiig  erkftunt  werden,  ob  man  jene  oder  diose,  die  autero  concave,  oder 
die  obère  convexe  Ilalfte  vor  sicb  bat,  indem,  den  mit  bloasom  Ange  i«r- 
liingten  k&rper]icben  Ansicbten  entaprochend,  im  ersteren  Falle  der  stArkate 
Schatteo  sur  rccbton,  im  anderen  zur  liukenSeîte  derAclksie  %«\%%\,  "^'ax^. 
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990    Siehcntcr  Absclinitt.     Zeichnung  and  Aufbewahrung  etf. 

In  gleicher  Weise  muss  bei  anderea  Structnren  der  Unterschied 
zwÎBcheii  Vcrticfungeu  und  Erbabenheiten  in  der  Substiinz  der  Membri- 
iieii  oiler  der  Obcrflâchen  hervorgeboben  werden. 

()1>  mna  bei  difseu  Zeichnuugen  Stift,  Feder  oder  Plu-  irliê, 

immcr  bat  mau  nul' Prâcision  der  Urariaae  aowîo  auf  dereu  i-  irk* 

za  achten,  und  ist  dafûr,  wenu  mau  mit  doa  beiden  letzteren  zeicbonl, 
naincutlicb  die  Consistenz  der  Taache  von  Bedeatung.  Hierûber  kfianim 
indessen  keine  nllgemcinen  VorBcbrifton  gegcben  werden,  und  miifs  mu 
aich  eben,  chc  man  an  die  Ausftlhmng  gebt,  von  dem  richtigein  Vliaiâg- 
keitsgrado  ûberzeugen. 

Weiin  man  mit  dem  Stifte  zeicbnet,  der  îndeseen  nacb  meîaeQ  Ef 
fnhrungen  keine  bo  boatiuimte  und  ruine  Ausfahrung  der  f"  ' 
gcstattet,   als  Feder  und  Pinsel,   benutzt   man   bei  der  Anl 
nnd  znrter  Scbattenparthien  dcuWiacher,  mittelst  desaeu  sicb  eine  grum 
Wcicbheit  erzielen  Itisst.     Bei  Fedcr-  oder  Pinselzeichuungen  fûbri  mu 
dieaelhen  in  der  boknnnten  Wascb-  odflr  Lavirmanier  ans. 
()"(>  Wiedergabe   des  Zelleninhaltes  etc.     Nebeu  den   Urariasen  ia 

Gewebsclfmente  winl  in  einer  groasen  Anzabl  von  FRllen  aucb  die  genaitf 
Wiedergabe  des  lubaltca  erforderlicb.  Wo  dieaer  fur  die  btstologisdit 
und  pbysiologische  Bedeutung  dur  belreffenden  Klementarorgaue  od* 
Gcwcbe  aowio  filr  die  EntwickolungBgedchicbte  Ton  Wicbtigkeit  i»t,  JU 
muas  dio  Beschaffenheit  desaelbeu  aua  der  Zr^icbnung  ohno  Mttlie  erkaont 
werden.  Eb  iat  daher  uuf  desseu  Darstelluitg  dit<  erfordérlichc  Sorgf»ll 
ZH  vcrwenden,  nnd  man  darf  sinh  nicht  mit  einigon  flilcbtîgen  Andcatui)- 
gen  l)egnflgpn,  die  dcm  Beachnncr  sngon,  da  iat  Etwas,  es  aber  leiui^ 
PbiintaEiie  ulierlnaHen,  daa  Wiia  und  Wio  sicb  auHzuoialen.  Gerade  dim 
Darsttillung  wird  dem  Aniauger  oft  die  meiste  MUbe  vemrsachcn,  and 
es  hilft  zn  dcrcn  Uoberwindung  nur  eine  wiederholte  nnd  eingebetxle 
Beobncbtnnf^.  Wo  der  Inlialt  keine  beaondere  Bcdeatsamkeit  b««itst, 
dfl  miig  m»ii  ibn  mebr  dcrart  auafilbren,  dass  nnr  aUgemeinere  Chsr»k- 
tere  fest  gcbulten  werden. 
[671  Morphologische  Zeîchnungen.      Erfordeni  schnn   die   Flficbeu- 

anaicbten  und  namentlich  die  getrtMio  Darstellung  don  lubalt^s  dio  Wif- 
dergahe  der  K6q)er]icbkeit,  ao  iat  diea  in  nocb  hobereni  Grade  bei  mnr- 
phologiacbcn  Fignrcn,  sowie  bei  den  llabituazeichtmngen  der  mikroîiko- 
piachcn  Pflanzen  nnd  Tbiere  der  Fall.  Hier  mua»  un«  daa  betreffi'Oki» 
Organ  oder  das  dargestellte  Geschôpf  in  seîner  voUeu  Plasticitât  cntg«ÇM- 
treten,  waa  nicht  allein  dio  Beaclitnng  von  Sdiiitton  und  Licht,  soDilrrn 
aucb  der  Perspective  erfordert.  DerartigeZeiclinungen  sind  daJier  scbon 
otwHB  achwieriger  anazufûbren,  allein  diu  ndtbige  Gedald  wird  bald  ina 
Ziele  fûhrca.  Daa  mikroakopiacho  Bild  unteratfltzt  uns  hîsr  iaeofen 
etwas,  ala  derartigo  Beobanhtungen  nur  Ix'i  «cbwacbeu  VergrôBaernBg» 
vorgpDommen  werden,  welcbe  vermoge  der  grôsseren  Sebtîefe  di*"  L»f» 
der  eiuzelnen  Theiie  zu  einauder  leicbt^r  erkenuen  laasen  nnd  kcbe  » 
absolute  FlScbenanaicbt  gew&bren,   wie  die  atârkeren  VergrSssenuigMi' 
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^nrAueriiUnmg  bcdieut  œan  eich  entwviler  di-HStiftfH  und  Wiscbers  oder 

PinitelH.  du  die  Kederznichoung  au  za  gro8«er  Ililrte  leiden  wOrde. 

Anwendung  dor  Parben.     Die  Anwi-ndang  vi>n  Faiben  wird  bei  <>?2 

tr  luikroskojjiscbon  Zeichuuiiff  vorzugsweisi'  lùr  iiiniichc  Inh.'iltsolemente 

»r  Zollun  uud  Gewt  be,  dann  fur  die  Dafatelluiig  voii  iujicirteu  GefaBsen, 

likrocberniscbi-u  Fârbungeu,  RenctionoD  etc.  erfordcrlich.   Auch  hier  kann 

|ur  ein  unbedingt  trcuea  Wiedergi'ben  des  Boobiichteleii  empfolilen  werden, 

idem   z,  B.  Art  uiid  Tou  der  FiirbHng  oft  sflw  bodi-utcnd  zum  Wii'der- 

rkennen  einzelligtr  organischer  Wesen  beitrngen  utid  bei  den  Renclinns- 

icht'iunngeu  die  Schlussfolgorang  io  Heziebung  aaf  Art  und  Qgautitftt 

sr  betieiriudfn  Substauz  ausserordcutiich  erleiclitern,      NaincnUicb  boi 

bn  chejjiisc.hen  Reactioiu<n    ist    lu  dicser   Iï<"7,iebung  zii    bencblon,   dass 

Br  Toxt  ciller  Abbaiullung  sich  zunachst  au  dit- Zeiclmung  und  cinzclne 

lotizen  nnzulebiicu    but.,  du  eia  Aufbewahreii    voii  Ri>iiction^prnparuten 

ir  8eltcn  oder  gar  nicht  môglicb  fut.    Mou  iiiubr  duher  gerade  ftir  dièse 

Lrt   Zciclmmigpn   sicb  eine   vollsttindig  getreue  Wiodergube   ziim    uiiiib- 

[idcrlicben  Gt'setze  raiirben.     Es  wird  dabci  niir  iu  den  selleiislfu  Flil- 

Ton  reiiirn  Farben  Gebrauch  jifinacht  werden  konnen.    In  der  Regel 

Brdeu  Mischiingon   erfordert.     Ilierfûr   musB   man    aUerdings,   iim   deo 

Kobtigen  Tou  zu  treffen,  entweder  Farbcnsinn  uud  einige  Kenutnias  der 

^«rbpu    uud   ihrer  Vertrâglichkeit  untereiuan<kr  initbriugen ,  oder  sich 

iroh  geuaues  Stiidiuin  der  Nutar  aueignen,  wozn  eiuc  lângero  Uebuug 

kd  Ërfabrung  iiôthig  sein   wird.     Allgeineine  Vorscbrifteu  Iushou   sich 

\>eT  diesen  Puukt  uicbi  gebon,  weil  aie  zu  woit  vou  unscrm  Ziole  abfiih- 

ia  nnd  docb  nidil,  viol  uûtzen  wiirden.      Vielleicht  werden  wir  im  spe- 

lellcn  Tlifib'  Vt'tatilasHiiiig    nebmen,    bier   und   d«  tinige  Wiukit  l'invsu- 

rcaen.      Fur   jcdcu    IteBcbauor    absolut    wabre    Reactiousti^urcn     »ind 

itigea»  uninoglich,  da   beknutitlivh  kein  Gobiet  unaerer  auHcbauliuben 

IcenotniBS  so  aohr  von  der  ludividualitât  abh&ngig  ist,  als  dae  der 

trbe. 

PolariBationsfiguren.     Einc  eigene  Tecbnik  erfordem   die  Zcich-  673 

iDgeD,   welcbo   der  Darsteliung   you  Polarisationaerscbcinnngen   dieneD 

len.     Fur  die   darcb  gekrcnzte  NimU  herrorgerufeneu  Ërsobeinungen 

larf  es  der  woîssen  oder   furbigou  Zi-icbuung  auf  hchwarzem  Grande, 

ïhreiid  die  l'olariBationaerBcbiMniiugen  l)ei  Anwtmduiig  dra  '/j  Glinimer- 

l&ttcheus  Weisa  and  Scbwarz  auf  blnugrnuem  Grundt*,  bei  Auwendung 

B8  gewobnlicli   gebraucbton  GypBpblttcbenB  vom   Roth   orBter  Ordnnng 

11!  brilbiiUc  Fnrbi-ugcbung  auf  rottiem  Grumlc  verlangcn.    Hier  reiuben 

îr,  wenu  wir  naturgetrouf  Figuren  lieferu  wollen,  mit  don  obon  orwûhn- 

Zeiclieniuaterialieu  uicbt  ans,  iudeiu   «icb   uns  entweder  zu   bedeu- 

ido  Sobwitrrigkeiten  ûberbaupi    entgegenstellen   oder  doub  cine   bus» 

P«     ■       ■  iibeudige  Farbeugobunii  mit  ihren  Uebergângcu  ineiuander  fast 

u  wird.     Uni  den  pa!«ibi'ndon  Zcicbengruud  /.u  liabcn,  kann  maa 

umi'ui  Falle,  d.  b.  filr  dunkeles  Sfbfeld,  dae  ktiuflicb  zu  babende  luatte 

chwanee  Papier  auf  Carton  anfgezogen ,  im  andereu  Falle  eQt«çv<iv.^«.TBA. 


Siebenter  Abschnitt.    Zeichuung  iind  AuflMiw«lir»..,|, 

gefàrbten  Ciirton,  der  îa  ueuerer  Zeit  sowohl  in  riom  blaogrsa«ii,  «ic  it 
dem  geeigneten  rotheu  Tone  za  Imbeu  iat,  rrrwcudeo.     Stjkit  • 
man   auch   ein   selbst  grunJirtea  Papier   bi-uatzcn,   i] 
xiemlich  eiofscli  ist.    (iewolinlichcr  weisscr  Carton  wir  : 
brett  gegpaDDt,  mit  cincr  tlûssigt^D  Lcritii-  oder  G«litUnelusung  «in- 
zwciioal  bestricheu,  bis  der  Grund  hinreicbend  geileckt  ieU  unil  danii 
Oelfarbe  vou  eiuem  der  Farbe  des  Sflif^ldes  enUprecbendon  F« 
gruudirt.     Die    Ebeuuag   der   Oberflâcho    gcecbieht    in    dri>«lb4-t) 
wie  bei  der  Aasarbeitung  grûsserer  l'iàchen  in  der  Ù«Jiu»ler<n.   Wtl 
die  l'iâche  ooch  weiter  glâtten,  bo  rdbt  man  diesclbe  tmtt«bi  eja 
tien  Bimssteines  ab. 

Auf  de  m  erwiibnten  farbigen  Carton  lâ^  sich  nuagexvtduwl 
Oelkreiiicstirten   zeicbncn,  narocntlich  gewnhr«n   die   weiaaeo  Bildcx 
schwarzero  Grunde,  bei  Schârfe  uod  Bestitunitlieit,  einco  prftcbiign. 
bllok.     Fût  feines  Détail  und  Contouren  verwendot   loan    tndc 
eer  Kremserveiss  in  Oel,  welches  fur  die  verscbiedcuen  A)<-'    ' 
Kt'benschvarz  gemischt  wird.    Auf  dem  bliiugrauen  <JrDiid>  :  a& 

mit  Bcliwarzeu  und  weissen  Stiften.  Fur  die  Farbeugebang^  mai  Ji» 
rothen  Gj'psgrunde  benutzt  man  die  entsprecbeodeu  Farbeu  dtf  f 
nannten  Stifte,  oder,  wenD  die  Farbe  nicht  aaBdracksTolI  gtmag  wL 
OelfarbeD.  Selbsiverstiluiilich  mass  bei  d«<u  Oelfarben ,  falla  mmii  mit 
deu  selbstgrundirten  Zeicheiigrund  benutzt,  Pupier  oder  Cartoo  guat 
mit  einer  Leimlôsung  bestricheu  werden ,  damit  die  Farben  nidit  ta- 
Bohlagcn. 
[674  Spectralbilder.  Znr  Daratellang  der  Absoqjtîonsbilder  im  AO^ 
.meinon  bedarf  es  keineewegs  der  Aanfûbrung  der  Baiiden  und  AbâOfpti^ 
neu  uber  dem  in  Farben  ansgefiibrten  eontinuirlicheu  Spectmm.  Es  gf 
nûgt,  wenn  dieselben  in  der  bei  den  nicbt  farbigcn  Fignreu  in  Anweadcu 
gobrachten  Weiae  mittclst  Bleistiftes  und  noch  bcgger  mittelst  Totchr 
ûbcr  eiuer  der  znr  Lagenbestimmiiug  beuutzten  Scnleu,  welche  loaa,  «i^ 
100  miuvergrôssert,  sich  eelbst  gezeichnet  oder  in  Lithographie  aBaAk- 
rcn  gelassen  bat,  an  den  betreffenden  Stellen  eing^iragea  werdra.  Safi 
daa  Auftreten  neuer  Absorptionabanden  oder  das  Anvachsen  dcnerUii, 
Bowie  der  Endabsorption  bei  steigender  Concentration  oder  Schklitlt* 
bôhe  ûbersicbtlicb  nebeneinauder  dargestellt  verdon,  so  fûhrt  man  >iT?- 
Bea  am  geeignetsten  in  der  Weise  ans,  wie  e«  die  Figor  568,  :- 
fur  das  Absorptionsspectram  des  Cblorophylls  bei  je  2,  5,  !'^ 
und  100  mm  Schichthûbe  von  uben  nach  unten  zur  Durst^ 
oder  wie  es  tou  Pringeheim  bei  der  Dars^tellnog  eeincr  Sf 
tiscbcu  Untersucbungen  der  Chlorophyllfarbstoflfe  (Man«tBb«rîii1iio 
Akitdemie  der  WiaseD8chaft«Q  in  Berlin,  Ootober  1874)  : 
(Fig.  573).  lu  etwas  einfacherer  Weisc  lassen  sich  lî" 
kommeuden  Ërschcinungea  durcb  untereiuauder  l'»^! 
stelleu,  indem  man  dioee  auf  einer  der  Scnln  n 
Horizontallinie  als   Abscisse  von  den   absorptiunaii ^.. 
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ims  HU8  uin  Bo  hôher  ansttii^eu,  uiid  sicU  aiu  so  weiter  Hiisdubnon  liisst, 

(lie  Âbsorptionen  stârker  werdeu  and  sich  weitor  auabreiten. 

Bel  don  Diirstellaugon  der  im  spectral  zcrlegten  polarisirten  Lithte 

ob   ergebfndou  Tbatsaoheu  wird  wobl   fiir  gcwisse  Fâllf  «lus  iu  Farben 

iisgefiilirte  Spectrum  als  Uiiterbigo  benatzt  werdeu  inûsaen.    Aber  auch 

ff  dfirftc  iu  den  meisten  Fatlen  die  lienutzuiig  der  Scula  genûgco,  in- 

ini   man  den  Absûi'ptiousstrciiini  des  Gypi^pl&ttcheus,  sowie   die  darch 

bei  Verscbiebang  des  Spectruma  durch  die  doppelt  brechenden  Objeoto 

N 
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prbcigi'fiibrloii  VerduakuluugeD  in  [den  entftprechenden  Farben bezirken 
siehtnitlicb  zwiscben  oder  auf  den  betrcffeudon  WoUenb'ingen  pin- 
iobnet. 

Anwendung  der  Photographie.      Sohltesslicb    glnabc   ich    noch 

die  stit  liiiigorer  Zcit  von  oiuigen  Seiton  ttufgctiiucbtun  Vcrsucbo  zu- 

ckkoiniuen    zu    niusson,    wi'lcbo    dio    niikroskopiscbe   Zeicbniing   durch 

kotograpbiscUe  Aufuahmen  zu  ersftzeu   etreben.     Fttr  einselne  Cîegen- 

ido,  wie  z.  D.  dio  Kicsoiscbaloii  der  Diatomeen  etc.,  ist  das  photogra- 

kiscbe  Bild  gan/.  pasBcnd,  dagegen  wird  dasselbo  nach  allem,  was  niir 

cigeuer  Anscliauiing    in   der  ueuesten  Zeit  bekaiTiit  gewordon  ist  — 

migsiens  vorliinfig  noch  —  keinf<swcg8   im  Standc  soin,  die  von  dem 

jbnrhter  gefcrtigte  tnikrnakopîsche  Zeicbnung  zti  orsctzeu,    Dio  Photo- 

ipliie  mag  zwar  ailes  das,  was  bei  einer  bcMtimniU'n  Flficbcuein8t«llang 

dorwclbea  horizoutalen  Ebtsnu  dc8  GeHicbtHfoldes  erscbeint,    mit  ab*o- 

IcrTreue  wiedergeben.   Ailein  sie  wird  die  im  Vorangohenden  gastellten 

edinguugen  der  Treue,  Deutlichkeit  und  Vorat&ndlicbkeit  nicht  zu  cr- 

llen  und  somit  niohl  im  Stande  sein,  unscror  prodiidivc»  Einhildungs- 

Iraft   in  dor  crforderliclien  VVeise   zu  IJilfc  zu   komnien.     Icb  hnbe  auch 

lîuo   rinzige  pbotograpbisfbo  Darstt'llung   uu»    dor   lIiKtologir  gest-ben, 

i\o\\>-  'l>'<i>  i'n«  der  Buobacbtung  gewonucnun  Gc'8ummtbildu  entsçtuclsAXk 
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hâtt«,  indem  bIcIi  mit  den  ttchnrf  und  bestimmi  gczeiolinctftn  > 
Eiosti'UaugHubtino  iiunier  verwiachtc,  Tergrôuiterte  aud  oft  ttnerttel 
sionsbilder  miscben,  welcho  dem  ganaen  lîildo  den  Cbarakter  d«r  Ui 
stimiiitUeit   und  Unklarheit  aufdrûcken.     Gikiis   abgesehen    &Im>  vcm 
hôhereii  Horstellungskosttn  und  dt-r  Uiigbichlieit  der  Al 
mit  der  IlluatratioD  vou  einzelnen  AbLnndlungen  oder  vou  j,   „_  _  >St 
verkjiâpfl  sein  wûrden,  kann  meinur  Ucberzeugung  nach  aoch  duai 
Photographie  die  zeichnoiide  Haiid   de»   Mikrotiktipikers 
wonn  es  gelingt-u  HuUte,  die  Copie  dorm-lbeii    iiuiuittclbai 
abzudruckcn.     Dciin  wenn  auch   atis   diosem  Verfnliren    {^elungct 
stellungen  vereinzelter  Gegenstânde  Lervorgchen  kOnuen,  so  wi'i 
doch  beî   dem  grôssten  Tbeile  der  uiiseren  Beobacbtuujfen  sa  Gr 
gèleglen  Prftparate  im  Stirhe  gebvssen  werden. 

Die  Dedeutuug  fur  diu  nùkroekopit^che  Me^sung  dûrfte  tm  Ail{ 
nen   ebenfalls  kaum   ao   hoch  unzuschlagen  eeiD,   «ie  Uas  vou  Gerlk* 
henrorgchobeu  worden   ist.     Die  von   niir  weiter  obwn  ^eBchildpr 
sangBmethode,  «obéi  die  Copie  des  (Dbjectinikiutneters  aln  Mna* 
nutjst  wird,   V)iete.t   fur  weitaus  die  griissero  Aiizahl  der  (.>' 
Sicherheit.     Nur  fur  Behr  kleine  Grôssenvcrhàltiiiss»-   dùi  fl 

grapliie  Vortheile  bieten. 

Eine    hôhcre  Dedeatung   dagegcn    niag   dietelbe    als  llutbmitt 
UntersucbuDg  gewinnen,  um  sehr  feine   uud  achwiprig    su   ennr 
Structurverhàltnisse  aufauBpûren.    An  dem  photogriiphischeti  Bildc  i 
nainlich  auch  noch  solcbe  fstârker  brechbare  (ûberviolt;tle)i>tr«'-'" 
welche   von  dem   Auge  nicht  mehr  aufgefasst  werden.      So    L 
daas  das  Netzhautbildchen  und  das  auf  der  empfiudiicben  • 
photographischen  Apparatea  entstehende  Bild  nicbt  notbw  ; 
Betn   rnÛBsen,   sondem  dass  in  jenen  noch  Kinzellieiten  festgebAJtea 
kôonen,  welche  dem  Auge  boi  der  Beobachtuiig  uutbwendigcrweiav 
geben.     Eiuen  Beweis  hierfiir  liefern  theils  die  durcb  eoglierhe  Mikre- 
photographen  numentlicb  von  Wen  ham,  erlangten  He&iilLate,  rbenso  <ii»|J 
was  Gerlacb  in  seinera  kleinen  vorzûgHchen  Schriftcbiu  (<lit  l'hotofi 
aïs  Hilfsmiitel  miiiroHkopischer  Foriichang.     Leipzig  1802)  6.  13  Ai  fa 
dariibcr  in   Erfabrung  gebracht  bat  ').     Mûndliche  Mittbeilungni 
Ilartnack   beBtatigeu  dieso  Angabeu  ebenfalla,  indena    eh,    gtmdM  ikvl 
Belben,  fiertsch  in  Paris  schon  TorJiibren  gelungeii  int,  die  Zcichniuic dtr] 
Bchwierigeren  Probeobjecte  auf  photogniphiachem  Wego  «chon  mif 
Syetemon  zur  AjiBchauung  zu  biingeu,  die  bei  der  gi'Wubnlici 
achtungsweiBe  keine  Spur  davou   zeigcn.     Ein  zwcitoB  Mimif-r 
Unterstûtzung   der  Forschung   liegt   in    der  moglicheu    StiiijtrMigi 
VergrÔNBcrung.     So  auagezeichnet  auch  die  \Virkuug  drr  ofuerm 


^)  Wa»  die  dort  angefûhrte  knott'nftirtnigo  Verdicknng  der  licbUtn  8ab»lA(iH 
lier  qnergesfreiftt-n  Muskelfanerii  betriflt,  so  Uab«  iib  ili>?BeIben  aa«li  (ai  1    " 
•kope   bei   den  MuskeJn  des  Menschen  gnuz  m>  walirgenoinnira,   "Witt  d« 
Photo^'aphie  erscheinen. 


Erstes  Capitel.     Die  mikroskopisR'hei  Zeichnuiig. 
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tu    heiTliubou   Objcctivsybteiiie,    uainentlicb   dei'  Kiutiiuchsjstenie 

Yi&saer,  wie  fOr  Ccderiibolzôl  fur  gerades  Liobt  ist,  bo  giebt  ea  doch 

Grenzo,   Qber  die   wir  iii   Folge  der  Unmôglichkeit   einer  wcitcren 

Bgcruug   dcr   uumeriscben   Apertur   und    damit  dcr   Vcrgrôsserungeu 

it  hinauskommen  kôuneo.     Oass  aber  unti-r  Anwendung  der  Pbuto- 

ibie  bei  vicl  stàrkerea  VergrôsscruDgcu,  alg  wir  aie  bci  dcr  uorninleu 

^b^chtung  aazuwcndeu  vermôgen,  uocb  mancbe,  uns  bia  jetzt  entgHn- 

e,  foiac  Structiinuerkmalo  aufzuspiircn  und  deutlicher  oder  doch  be- 

ïer  zu  sehen  eeieii,  kaun  kaiini  einem  Zweifel  unterworfen  suin.    Und 

le  iu  der  Wirkung  diT  aktiniBcben  und  dor  Betbciligung  dur  ^liirker 

ehbarcn  Lichtatrablen  liegt  cin  Mittel,  die  VergnisBerangen  mit  wirkli- 

ilin  Vortbeile  in  gewissem  Mansae  zu  steigern.  Hâtteman  z.B.  einObject 

^tfllt   c-ines  Eintaacbsystemps  Tun  etwa   2  niin  DrcunwciU»  aufgenom- 

D«  wclches  (ohne  Ocular  gebrs»ucht)  bci  eiuer  EntferDuug  von  350  mm 

ObjectoB  Ton  der  empfiudiichen  Glaoplatto  eine  250  faobe  Vergrôssc* 

gewâbrt,  und  nimmt  hierauf  das  erste  Ncgativ  bei  einer  20  fachon, 

zweite  (was,  um  eine  richtige  positive  Copie  zu  erhalten,  uothwendig 

bei  oiner  nur  5  fachen  VergrAsserung  aui',  eo  erhâlt  mar  ciue  lineare 

uniut.vergroHttpruug  von  uicbt  weniger  als   25000  facb,  bei  der  nocb 

ictanuerkniale  deutlicb  werden  kounten,  die  man  vorber  wegen  ibrer 

inbeit  tm  pbotograpbisicben  Bilde  uicbt  deutlicb  oder  gar  nicbt  wabr- 

abmen  verinocbte.    EiueGreuze  fiudet  dièse  Steigerung  der  Vergrosae- 

[  nur  in  dem  Sicbtbarwerden  desSilbemiederschlageBauf  derzur  ersten 

aalitne  verwendetcn  Glasplatte,  und  kann  die  eben  erwiibntc  hundert- 

be  Steigernng  der  ersten  VergrôsBeniiig  durcb  Vcrdûnnnng  der  photo- 

îphJîtcliin L()«ungen,  aowie  durch  eine  zweckeutgprocbende,  ejgentbûm- 

bc  liebaiullang  jeuer  Glasplatte  uocb  ganz  gnt  erreicbt  werden. 


Zweites    Capitel. 

.ufbewahrungr  der  mikroskopisohen  Prâparate. 


NâcbBt   deni    Kehtliiilten  der  mîkroBkopi8ch«"n  Beobaebtuugen   durch  676 
'Zeirbnung  ist  die  Au/bewabrung  instructiver,  fCir  die  UutrrHUebungs- 
|rë«ultute  beweiseuder  Prdparato  fur  deu  Mikroskopikor  von  dcr  buchaten 
ehtigkeit.     Dieaelbon  dieneu   nicbt  alleiu  dem  Unturricbt,  indotii  biu 
weit  anscbaulichcr  niid  loicbter   vrrBtandlicb   machen,  sondern   aie 
^ratûtzeu   aucb   die   eigeneii  Arbeiten  und  bicten  ein   filr  die  Wisseu- 
lff.  rciclilicl»   furderndes  Material,  indein  aie  zu  jeder  Zeit  oine  Vcr- 
dttung  und  damit  ein  Zuriickgehen  von  epâteren  auf  frrtherc  Ucobnch- 
»n  geatattou. 
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Zu  letztoietu  Zwccke  sowohi  aïs  zu  deui  belubrendc^r  Demoastratia 
kaun  mon  iiatûrlicb,  weiin  sich  dasMaterial  nicbt  ullzosebr  anbâufen  bq| 
nur  Aie  gelungt'iistcu,  Bowie  die  kbir  beweisondfn  Prâparate  auf  bcwabnt 
Zur  Fiirdcrnng  iind  Untoistûtzuug  dcreigenen  Arbeiten  ûber  eùien  8p*ci« 
len  G<?gciu8taud  uber  soIUe  tuan,  so  lange  als  mau  mit  demaelben  bcscii 
tigt  ist,  vou  dem  betrcffL-nden  GegeustuaJe  Ailes  das  aiLfbewaltrvn.  tI 
von  Wicbtigkeit  fiir  die  ScbluRsfolgerungen  orscheint.    Man  wini   dara^ 
eineu   reichlicbcn  Gewinn   zioheu.     Erutlich   gewiibreu  die  so  bel 
Prilparate  eine  weseutliche  Unterstûtzuiig  bei  der  Yolieiidoug  der 
tmngen.     Danu  aber  luuss  die  wiederholte  DurchinuBterang  die  Hc 
tuiig  uîcht  allein    festigeu,   sondeni  man    wird  auub   bdufig  Gelegei 
baben,   dieselbe  in  maucber  Bezjebung  zu  beiicbtigen,  i«u  erweittfm 
das  Eine  odcr  daa  Andere  aufzufiiiden,  was  einem  viclieicbt  bei  der  erMn  ' 
Unteraucbuiig  entgangen  uud  woiauf  man  erst  durcb  dea»  wciteren  Ver- 
lauf  hiugewiesen   wordeu  ist.      Die  Aufbcwabrung  braucht    far  dicai 
Zweck  kaum  umstâiidlicb  uud  zoitraubend  zu  soin.    Man  li  ' 
parate   l'infacb   iu   i-in  llbracbûlcben   oder  eiue  klcine   Glu- 
passendeu  Zusatzflùssigkeit,  oder  legt  sic  in  eineu  auf  den  Ubjcclf 
gebracbtpu  Tropfen  der  lelztoren  und  bedi'ckt  mit  i-ineiu  iiicbt  zu  kltiu<^ 
DeckgblBcben.    Sorgt  mau  bierauf  fur  Bescbrâukung  der  Vcrdunstung  vi 
fur   gi-horigen  Scbutz  vor  Staub,  so  kaun   man  wochenlang    allo  «i» 
ursprûnglicheu  Prâparate  zur  wiedcrbolten  Bcobacbtung  zur  Hnud  haii 

Diejenigen  Prâparate,  welcbe  don  Inhalt  einer  geordneteu  und  â| 
btructivi'U  wissenscbaftlicbeD  Sammlung  bilden  solleu,  verlangen  aile 
nii'br  sorgfalfigo  und  vor  Verderbuiss  scbûtzonde  AufbewabmngBine 
Dicst!  letztfren  sind  abcr  in   der  nt;uereu  Zeit  durcb  die  vrrciotifl 
aucbe  aud   Bemâbuugen   onserer  tûcbtigsteu    miki'oskopificbcn  Fa 
BO  8ubr  auEgebildet  worden,  dass  ea  durcbaus  keiuer  erfaublichi'u  Schi 
rigkoit  mebr  unterlii'gt,  Prâparate  der  verscbiedcnsti^n  Art,  uud  -. 
«elbbt  der  zartcBten  Bescbaffenbtiit  mit  Sichi'rbeitffu-  lauge  Zf  it  r.r, 

Was  dièse  Motboden  betrifft,  so  hâugcn  dicsclbcn  uatQrlicb  too 
und  Bescbaffcnbelt  des  Objectes  ab.     Im  Allgeuieincu   bewnhrt 
mikroskopiscbeu   Priiparale    cutweder   trocken,  oder  umguben  tl 
liarzigeo  Subetauzou,   Bowie  tou  wâsBcrigcn    und  aail| 
FlQsBJgkeittiu    auf.     llieruacb    liât  sich   deun   auth    der  Verscblfl 
richten. 


I.     ÂufbewahrungBmethodon. 
1.    Trockcne   und   von   Wasser  befreite  Objec 
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fi77  Trookene  Aufbewahrung.    Trocken,  d.  h.  von  Luft 

lassen  siob  nor  vcrbriltoissmâssig  wcnige  Pr&paratâ  aafbewahmi. 
gebôren  von  deu  «i^ieutllch    binlologischeu  Objecteu  die  Koocha*^ 


Capiti'l.  AnnnMvalinmg  fflfflïIBWBIRîpî&î'hfn  Priipanitv.  It.lO.S 

/nliusclililTc  (Wi'lcker),  dilnue  ScLichtca  von  Ulutsernm  imd  eiuzelncn 

liliitkôrpercbcji  (C.  Scliiiiiilt),  Lloru,  Fiaoliëuluippcn,  Bowie  Kicuol-  uucl 

Kiilkâkcl^-tte  uml   dtren  Tbeilu  voii    uiedfreu  Tbitieu,   eiullich   Insecten- 

Bt'IiùjipclLeii    iind   die  Kieaelschulen  der  Diiitomeeu,   weuii   va  uur  auf  die 

Structur  diescr  selbst,  oder  tiainentlicli  wenn  es  auf  dio  feinen  Zeich- 

||iiigt.-u  ftuf  dculËtzterenaukoiutut.    Muu  briugt  dièse  Gugeustftnde,  wenn 

It!  diiuu  genug  siud,  einTicb  auf  deu  Objcctiruger,  bedeckt  aie  mit  «iuein 

leckgl&Hclieu   uud  uuigiubt  detiseu  Kand   mit  eincr  vvrklvbeudeu  Mange, 

^oaa  dickc  GunimilosuDg,  dickHiisniger  Camidubulsani,  irgcud  ciu  Tjack, 

rachs  uud  derglcichon  gleich  gute  Dienste  leiuten.    fie&itzun  die  l'nlpa- 

~ate  viav.  ctwas  Htiirkere  Divke,  bo  legt  niaii  aie  in  eiuo  kleine  Zdlu  aua 

Papier,  I.ackrabmchon  oderStreifen  dunoeu  Ulases,  worûber  weiter  unten 

18  N'iiLere  angcgebcn  worden  wird,  uud  verfâhrt  danu  wio  oben. 

Aufbewahrung  in  Balsamen  und  Harzen.    Faut  ebcuso  einfacb  G78 
îe  die  trockene  Aufbewabrung  iat  die  vou  bicrzu  anniittelbar  geeigue- 
oder  gehorig  vorbereiteten  GegeuBtâadeu  iu  barzigeu  Substauzeu,  von 
enon  sich  namentlicb  Canadabalsani,  Damuiar,  Tcrpentin    und 
lupallack  als  am  uieîsteu  geeignet  erM'iesen  baben.     AUo  dieseMittel 
pîencn  gb-ichen  Zwcckcn  und  werden  ziemlich  auf  die  gleiche  Weiae  ver- 
Ifendet  uud  bobandelt. 

Der  Cauadabalsnm  sowie  die  ibin  vcrvraudteu  Substanzcu  eigucn  siob 
lAufbewabrungsflussigkeit  nur  fur  solcbeGegeuftânde,  welcbeentweder 
mllkommen  trockeu  sind,  oder  ein  vorbergehoudes  Trockueu,  bezit^bongs- 
feibv  l'ine  vorbercitendu  Behandlung  mittelet  Alkobols  uud  iiilchtiger  Oele 
frtnigen,  uud  bei  wolcheu  die  duich  das  AufbewahtuDgsmittel  btrvorge- 
rufene  betrilchtlicbe  Aufbellung  und  Durcbsicbtigkeit  nicbt  Undeutlicbkeit 
lierboifilbit.  Von  pflanzlicbon  Gogenstauden  kann  mau  in  dicHcn  Mitteln 
Schnitttt  und  Schliffe  hnrter  Samenachalcu  und  FnicbtliûUen,  Scbnittevon 
-Il  und  l'ollenkoruer,  die  Schalen  der  DiatoinecD,  sowie  Prâparate 
iT  HOlzor  etc.  aufbewabreu.  Von  tbieriBobcn  Objecten  vertruguu 
aie  namentlicb  die  Panze.r  vou  Insekten  und  Infnsorien,  WurzelfÛBslem 
und  der^leiulieu,  femer  die  Scbuitte  und  Scbliffe  vou  fcsten  Theilen,  wiu 
Ton  Zàhneu,  Knochen,  Fiscbbein,  llorn,  Muscbelischalen,  cbenso  die  mei- 
steu  Objecte,  bei  denen  mau  FArbungen  der  Kernsubstaiiz  etc.,  sodann 
Imprâgnationeu  and  Injcctionen  vorgenommen  bat ,  gofern  dorartig  be- 
liikudelte  Pr&parate  durch  die  erwâhnten  Vorbereitungswoisun  nicbt  Ici- 
dcu.  Ausserdem  bilden  barzige  Substanzen  das  geciguctste  Aufbowah- 
rungemittd  filr  kicine  isolirte  Kryntalle,  ebenso  fiir  aile  soluhe  Prtiparate, 
WL'lcho  zur  Untersucbuug  ira  polaritiirten  Lichte  aowie  zu  pbotographi- 
aua  Aufnabmeu  bestiœmt  sind. 

Fiir  dicso  Aufbewahrungsweise  ist  die  Vorbereituug  der  botreSendcn 

bjeiste  vou  erhoblicbcr  Wichtigkcit.    Trockeno  Prftparnti',  in  doroti  Ilôb- 

ig«n  diu  Luft  uicht  ftwn  erbalton  werden  soll,  triiukt  mau  vor  dem 

;eu  durcb  und  durcb  mit  eineni  fladitigen  Ode,  wclcbos,  wcuu  es 

kigerc  Zuit  eiuwirkU  ilbnliçJHHB^|B^i|g>bol,  die  orstcre  aus  dsv^  U 
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langea  derZtllen,  Pascru  etc.  ftiistreibt.  Muu  verwcmlft  ku  Jic»«;inZir«.»i 
in  der  Regel  Terpentiuôl,  os  ist  «ber  das  rovn  Profeseor  Uiniirieîsc 
eiupfohleue  Nelkenol  oder  Berguuiottiil  Torzuzii'IuMi,  wi-jl  ?jcli  «Icr  Caim 
halsam  besser  mit  deiuselben  luischi.  Solche  Gegvn8t§ude,  welcbcWj 
euthalten  und  aicht  zu  empfindlich  sind,  befreit  man  tod  dirB«m  enti 
der  durch  Trockneu  oder  durch  Fliclegen  in  abaoluten  Alkobo).  DnaTro 
oen  dfirf  des  Scbninipjfens  wegen  Dur  nnch  und  nach  ge«chefaea,  udH  ain^ 
rtinn  dasselbe  im  Winter  bei  miissigev  Wflrine  am  t>feti,  nnf  dctji  Wj 
biido  odïT  in  dem  frûh*»r  beechriebouen  Apparate,  im  SymmtT  nn  d«>r  Son 
oder,  wo  die  PrâparHte  bierdurch  zn  sehr  gchrumpfen  wiirden,  nntrr 
Glasglocke  nebeu  oder  iiber  einem  Schûlcben  mit  concentrirt«»r  Sel 
BÏiure  vor.  Nacb  dieser  Operstion  iibertrSgt  mau  da8  truckei»;  1' 
zuerHt  iu  absoluten  Alknhol  nnd  dann  uniuittelhar  in  Nelkenûl  od<! 
nncbdcm  es  wieder  nabezu  trocken  gewordeu,  in  TfrpentinÔl. 

Ztirte  und  wnsscrivicftp  Gowcbe,  welcbc  in  Caiiadabnlxuin  odrrl 
tuar  eîngeschlogsen  werdfn  Bollen,  bedûrfen  einor  etwas  in 
xind  nioglifhst  sorgfaltigen  Vorbcreitiiug.    Mnn  bringt  zn  •      ; 
bctrcffendo  Prâparnt,  nra  ibiu   zun&chst  Beiu  Wassor  eu  cutiticbea, 
eiuige  bis  24  Stimden  in  schwnchereD,  dann  in  stiirkrren,  d»un  »e 
lich  in  absolutcu  Alkobol  uud  ûbcrtriigt  es  von  da  in  Nelkcn-  od*r 
pamottôl.     Nach  kurzei-  Zeit  ist  das  Object  zum  Einschlusa  iu  dms 
bereit,  in  welcbes  es  unmittelbar  uud  obne  Torhcriges  vollst&ndig^ai 
ti'ocknen  ans  deni  flfichtigen  Oele  eingelegt  werd(>u  kaan,  imleiD  «isb  i 
tere  mit  dieseni  in  jpdem  Verhftltni?8e  miscbt. 

13eim   Kiulegt-n    briugt    man   zuerst    einen   Tropffn   dt>r   p^narrrr*»» 
TIarzi'  bcziehentlicb  ihriT  Lôsungen  auf  dcn  vorhor  sorgfàltîg. 
falls  mit  Weingfist  gereinigten   und  etwas  erwârniten  Objectti».^. 
das  Prâparat  anf  iind  giobt  einen  zweiten  Tropfen  diirûbcr.     Hi«r 
deckt  man  aoi'gfiiltig,  iudem  mau  das  gut  gert-inigtc,  tnitt«lst  ••ii 
cette   Bchietgehaltrno  Ueokglas   von   der   hintereu  Knnto    ber   allii 
die  liorizontale  Lage  Qberrùbrt  und  schlieBslicli  mit  deoi  Ilefte  eiarri 
parirnadcl  gauz  lauggani  nicderdrQckt,  so  dags  die  etwa  «w{ 
l^ni't  eutweiehcn  kann.     8o]lt«  dies  dennocb  nicht  voIlntAndig 
HO   liilft  ein   rnscbeB  und   nicht   zu  «tarkcs  Erwarmeu  ûber  drr  Sp 
lampe,  oder  noch  eicherer  cin  langercs  Erwanm-n   ùlni    t/un-/  ■•ilt 
Ofeufeui-r. 

Ein    bi'Bonderer  Verscbluss    ist  bei   dit'ser   Anii.  i^sic 

kaura  notbig,  da  daa  au  den  Riindorn  des  Do<^kglii»eg  b<  :  1er 

Bcbluftsmittel  scbonnach  wi'nigen  Tagen  zu  einom  liinreichn 
eintrocknei.    Ich  zicbe  es  indessen  vor,  die  Rôndcr  d*^  Dti  ix^^,.. 
mit  oiner  LdBung  deB  Aufbowabrungainittels  zn  nmziuhvD  and 
cinera  Snume  von  Lack  zu  umgebeu  ,   und  niôcbte   dica   nm  f>n 
boten   sein,  wcnn  man    statt    Caniidabnlsauis    Dammar   oder  T< 
verwpiidot,  die  beide  nur  langaam  trocknenund  iiumor  m«br  odtr 
gcr  klebrig  WeWien,  'wa«  beim  Reinigen  de»  Préparâtes  stOrend  iA' 
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Der  CsnadabalBam,  den  man  je  nach  Umstânden  entweder  in  ge- 
wSlinlichem  Znstanâe  oder  in  Form  einer  Lôsung  in  Aether  oder  Chloro- 
form  anwenden  kann,  mass  zn  unserem  Behufe  voUatândig  rein,  schôn 
durchaichtig,  von  weisser  oder  Bchwach  hellgelber  Farbe  and  ziemlich 
dickflûssig  sein.  Da  derselbe  fur  die  oben  geachilderte  Einschlussmetbode 
yielfacb  am  geeignetsten  erscheint,  wenn  er  ziemlich  dickflûSBig  ist,  so 
musa  man  ihn,  damit  er  Tropfen  bildet,  etwas  erwârmen.  Am  besten  ge- 
sohieht  dies  in  der  Art,  dass  man  eine  kleine  Menge  desselben  mittelst 
ânes  nnten  hakenfôrmig  gebogenen  GlasBtâbchens  ans  der  Flasche  zieht 
and  bis  zam  FlûBsigwerden  ûber  die  Spiritnslampe  h&It.  Dièses  Glasst&b- 
ehen  befestigt  man  zweckmâssig  der  Art  in  dem  Korke,  welcher  die  weit- 
halsige  Flasche  schliesst,  dass  man  es  hôher  and  tiefer  schieben  and  stets 
etwas  in  die  Oberfl&che  des  Balsams  taachend  erhalten  kann  Eine  be- 
qaeme  und  reinliche  Behandlung  gestattet  der  nenerdings  von  dem 
Kaiser'schen  Institut  in  Berlin  verzeichnete,  in  Zinkkapseln  eingescblos- 
Bene,  in  Terpentin  gelôste  Balsam,  welcher  in  beliebig  grossen  Tropfen 
aosgedrflckt  werden  kann  nnd  gerade  die  erforderliche  Consistenz 
besitzt. 

Fur  zarte  PrSparatc  eignet  sich  besser  als  der  dickliche  Balsam  die 
Tom  Professor  Frey  zaerst  empfohlene  Lôsnng  desselben  in  Ghloroform, 
der  ich  Qberhaapt,  nachdem  ich  sie  einmal  in  Gebranch  genommen,  vor 
dem  dickflûBsigen  Balsam  den  Vorzag  fur  aile  Objecte  gebe,  wcil  das 
^anze  Yerfahren  ebenso  beqnem,  als  wenig  umstândlich  und  zeitranbend 
ist.  Das  Einlegen  geschieht  bei  gewôhnlicher  Temperatur,  und  zwar 
^ebt  man  mittelst  eines  Glasstabes  einen  Tropfen  der  Lôsang  auf  den 
•Objecttr&ger,  legt  das  Pr&parat  eîn  and  l&sst  einen  zweiten  Tropfen 
Flflssigkeit  nachfolgen,  am  dann  yorsichtig  das  Deckglas  anfzalegen. 
Man  mass  hier  nur  daraaf  achten,  dass  man  nach  einiger  Zeit,  wenn  das 
LôBongsmittel  verdanstet  nnd  Luft  zwischen  Deckglas  nnd  Objecttrâger 
tritt,  die  Lflcke  sorgfâltig  mittelst  eines  neuen  Tropfens  der  Aafbewah- 
rnngaflassigkeit  aosf&Ut. 

Die  Dammarlôsang,  welche  namentlich  filr  Tinktionsprâparate 
TÎale  Yorziige  besitzt,  kann  auch,  da  sie  fast  farblos  ist  nnd  die  Structnr- 
einzelheiten  weniger  aafhellt,  ftkr  andere  Prâparate  mit  Vortheil  den 
Canadabalsam,  sowie  andere  Harzlôsangen ,  z.  B.  Colophonium,  ersetzen. 
Nach  einer  Notiz  von  Pfitzner  (Morphol.  Jahrbuch  T.  Gegenbaaer 
B.  VI)  werden  gleiche  Theile  von  Dammarharz,  Benzin  nnd  Terpentinul 
miteinander  gemischt  in  gelinder  Wfirme  bis  zur  Lôsung  stehen  gelassen, 
dann  die  klare  Flûssigkeit  von  dem  bleibenden  (aus  Verunreinigungeu 
des  Harzes'  bestehenden)  Bodensatze  abgegossen  uod  darch  Verdunsten- 
laasen  in  o£fenem  Gefâsse  die  gewiinschte  Dichte  erzielt.  Eine  andere, 
wîe  ich  mich  ûberzeugt  habe,  recht  gute  Bereitungsweise  ist  folgende. 
Man  trâgt  10  g  gepulverten  Dammar  in  20  g  Benzin  ein  and  lâsst  sich 
das  Harz  bei  gewôhnlicher  Temperatur  darin  lôsen,  wozu  etwa  24  bis 
48  Standen  erforderlich  sind.     Die  ûber  einem  anlSslichen  Bodensatze 
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Bt«heu<}e  I''laR8igkt''it  wird  niush  dicser  Zett  eorgf&Itig  mhgi 
Aent-W^n  i  g  reines  Tcrpcutinôl  xU|^«eot2t,  «rouit  das  l'rtparat  n^ 
Gebraocbe  ferti(y  erscbeint.  Sl«tt  der  l.ie8clirieWi»»-n  L'^sutij^va  kiia 
auch  der  in  dpr  Oelinalerei  gebrsuchte  DAmmftrUrk  aagewcntlfit  vrrJfi 
Die  frûher  m«;hr8eitig  eiupfohleDe  Lôsong  Ton  S«nd»rak  ta  ÂIKoImI. 
bai  sicb  oach  Anderer  nnd  meioor  Erfabmng  nichi  bev&brt  and  ïàm 
îcb  vor  deren  Anwendnng  nur  wamen. 

Wo  dnrcb   die  Bebatidlting  roitt.elst  der  flficbtigeu  Or]«  naclitb'-î  .- 
Eiuwirkungeu   auf  das  Object  zn  erwnrten  sind,  d*  Terwendet 
der   vorau8t«b^nden   Einscblnssmitt^l  bessvr  verhirteles    and 
TerpeDtin,  welcbessicb  leioht  mit  AIkobol  miscbt  aodwelchrda 
erb&lt,   wenn   ruiin  Terpeutinôl  vor  Staub  geschufzt    in  <lnch«'0 
ISngere  Zeit  dem  Einânss  von  Loft  and  Licht  aa»^ctxt 

(Î79  Serlenpràparate.     Der  Einscblass  in  reinen  CanadabalsaiB  g«tiU¥ 

die   fur   luoncbe   Objecte   bûchbt   wicbtige  Anfertignng  tou    STriropiif*- 
rat«D  aiiH  bei    Paraniueinbottung  bcr(;eslc'llteD  Scbiiittcn ,  wolcht^  lo  if 
zoologiscben  Station  zu  Neapcl  znerst    von  Dr.  (îtesbrecht  anigitiit-' 
wurden  iat.     Dus  bierbei  za   beobacbtendc   Verfabren    isi   nach  dea   > 
nanoten  folgende**: 

Eine   Anznid   von   Objecttrâgern    vrird    niittelgt    einpr    gu' 
Lôsang  von  iu  Alkobol    lusliehem   gebleicbtcin  Schellack    (es  ^.  ,  : 
in  Alkobol   nnluolicfaen)  mît  einem  ganz   diionen  and  vollkumc 
gleicb  LiiUnigen  Ueberzuge  verseben,  was  dadurcb  gesrhiebt.    " 
cincn  GlasBtab   in   die  LOaang  tauclit,   dens^elbvn   daiui   dttr   Li. 
auf  den  vorher   enbwacb    erwilrmten   Objectt rager    legt   a 
Ol»er  dcRSPn  Flâcbe  hinfûbrt.     Derortig  TorlK?reitete  CilOBcr  w 
dem  Gebrancbe  zuuacbst  mit  Boviel  Nelkenôl   bepinselt.  ala  g- 
reicbt.  uiQ  die  zu  belcgende  Flâcbe  des  Scbellack'  "  schw* 

zufeucbten,   daun  verstreicht    nian  das  Ool  nncb  v  îu,  gansj 

dem  Erwamien  des  Objecttrâgrrs  Bolangr>,  bie  es  uicht  niéhr  diollq 
zeigt,  znaaninirnzurinnen ,  sondern  flbrnill  gloicbniâs^ig  Qb«r  <V 
nusgebreitet  crocbeint.     Die  trocken   HUFgefahrtcn  Schiiitto  «i 
nnmittelbar  von   dcui    Messer    ans  anfgelogt,    der   Ol»jentirftj;er 
vorber  eiwa  auf  55**  C.  crwûrmtes  Wasserbad,  zn  welchein  BÎch 
gtit  klcine  parallelepipedische,  eiwa  200  ocm  Inhalt  r&asendo  BU 
cben  eignen,  gebracht  und  dnranf  so  lange  liegen  p<'InRs<(n,  1  "     ' 
BÏcb  um  Hwa,  10"  abgpkilhlt  bat,  oder  —  waa  sicberer —  b 
nacb  Nelkcnôl  mebr  wnbrzanehmen  ittt,    Der  durch  d»«  Nrlkrruil 
Scbellack  bat  jetzt    die  Schnitto   au  der  unten-n,  zugloich  von  Pa 
befreiten  Scite  festgeklebt  und  es  kanu  nacb  dem  Tullifrcti  Kriud1< 
dj>r  Eiitfernnng  dos  an  den  Rfindern  etwns  sf:i  ' 
Iftuks    darob    Abknitzen    ohne    besondere   Vor 
Terpcntinol  nbergosHcn  wcrden,  wckbos  das  Parotûn  rolU; 
obne  dasB  die  einzelnen  Scbnitte  ihre  Lnge  ftndeni.     D«u  kai!iauiiro>.> 
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bringt  man  auf  dns  Dockglas  uud  legt  dieùoa  dauu,  uôthigcnfalls  uuler 
orsichtigem  AufrtrQcken,  auf  das  Prâpnrnt. 

ElnBchlusB  in  stark  brechendenFlÛRBigkeiten.  Ztir  Aufltcwah- 
miig  soIcIht  Irockencr  Ohjectc,  bei  deueu  ce  gilt,  nehen  vollKtiiiidiKe»' 
Ausaittzung  sehr  hober  uumerischer  Aperturen  die  Sichtimrkoit  gcWÎHner 
8truciurverhâltnia80  dorch  eutsprecheude  (Juterscbicde  in  dein  lirecliiing!»- 
ermôgPD  de»  Objectes  und  dcB  KiuBcbluasniitfelfl  zn  crhôheu,  eignfu  sicb 
tlicb  Casaiuol,  Monobroin-N  aph  tal  i  n  uud  eioc  bôchst  cou- 
tr^  Lusnug  voD  Quecksi  Iberjodid  in  Jodk»liuni,  aussordeui 
r  aach  ScbwefelkohlenBtoff  (der  indeasen  durcb  das  Mouobi'ou» 
htiiliu  ilberflussig  geworden  ist),  sowie  die  Liieaug  von  Pho8j)bor 
Sebweftlkoblonstoff,  deren  Brecbungsindices  schou  auf  Soiti"3!»7  augt- 
n  wordm  siiid. 

Ziir  Verkittung  vun  Prâparaten,  welcfae  ia  CosBiaol  uod  Monobrom- 

Natpbtalin  eingelegt  worden  soUen,  eigncn  aich  vonsagsweiae  dicke  I^suug 

Schcllack   in   Alkobol  (siehp   weit<ir   nnien),   Bowic   der  sogeuanute 

rcolliiukitt'* ,  âcv  fine   gelblicbe,  dicklichf,  itk   niederer  Temperatur 

itinirende  Masse  bildet,   welche  Tor  detn  Gebrau>-bp   geliude  erwârint 

eu    tnuss    (irb   habo    dtnsflben   auB  der    Materialbandlnng  yon   Fr. 

efer  dabier  bt'zogeu).     Beim  Einlegen  vej-fàhrt  man  ro,  da«i8  man 

ToIlKl.âDdig  gli-ifb  bobe  runde  oder  vierscitigt!  Zelle   berstelU,  dann 

xu   faet  vullstaiidigein  Erbiirten  wartet,   in   die  Zclle   eiuen  Tropfcu 

Aufbewabrnngsiiussigkeit  bringt  and  uan  das  Deckglaa,  ao  dein  man 

Object.  festgeklebt   bat   (bei    Diatomeeu    u.   dcrgl.    kann    dicB   Icîcht 

heboii,  Indeiu  man  eiuen  Tropi'cn  der  Flussigkfit,  in  der  die  Scbaleu 

udirt  t'iiiJ,   auf  deiu    Deckglase   eintrockm-n  la«9t;  audi-re   Olijecte, 

trockene  Gcwebo  von  PHuuzen    mit   spiralig  gestreiften  Zellen  etc., 

latigt   man   mittelat  eine^  Minimoma   der   AufbewabrnngafliisRigkeit), 

'gfôltig  auitogt.,     Etwa  Qbcrfiiesticude  tliiBsïgkùit.   nimnit  man  mittclst 

eupapieres  weg   uud    nmziebt  dann    die  Rander  mit  eineni   auf  Deck- 

uiid  Objecttrâger  ilborgreiftndou  Hundi"  dea  bftroffeuden  Kiltmitli-la. 

Zinn  Verschluasc   der  in  Quecksilberjndidlôsung  eingelegteu  Objecte 

hrt.  man   nacb  der  weiter  unien  nftber  bcBcbriebeuen  Welcker'- 

;«j  >I»'lbode.     Die  Lôsiing  selbst  stellt  man  am   besten  dadurch  her, 

man  in  eine  geringeMenge  —  etvra  10  rem  —  von  destillirtem  Wasscr, 

le  Saisie  nadi  und  uacb  und  so  lange  eiulrâgt,  bis  dieaclben  im  Ueber- 

nm  aind,  wozu  r,u  obiger  Waseermongo  mindeatens  25  bis  30  g  erfor- 

lich  werden.     Ilierbci  ist,   mit  Rûckbicbt   auf  die   verscbiedencn  apc- 

lacben   Ot-wicbtc  der  Saizo   selbat,  wie  ibrer   Luauugcn,  zn    bt?acbten, 

hiufig  auigeacbûttclt  wcrden  mnsa,  nm  eine  vollatiindigr  und  sebnol- 

nch  vollziehendn  LOanng  des  Qneckailbcrjodide  berbcizufQbron.     Elie 

^telit'ude  LoBiing  giesat  man  ab,  od«'r  filtrirt.     Znr  Vt-rkittung 

<tp  inSchvrefelkohlenstofr-  PhospliorlOaung  viTwendet  man  eine 

tiauBL'Dbhtaelosuug,  wie  aie  zur  Verkittuug  der  Snbwefi'lkoblenstoff- 

i^.iitu  gebraucht  wird  nnd  verf&hrt   âbnlich  wie  oben.  lâset  ttWx  «â,\^« 


6S0 


mokt 


^Êm 


1008    Siebenter  Abschnitt    Zeichnung  und  Auiliewahrung  etc. 

Stello  i^er  Zelle  ofTcn  (wenn  diesulbe  vicrscilig,  die  virrte  Seito),  Irgl 
Deckglas  vor  dem  LiiigehoD  der  FlQssigkeit  uuf  and  fUhrl  lelzUrn  mil 
telst  einer  fein  ausgczngenen  Glasrobre  nn  den  nffouen  Rand,  wobci 
vertnôge  (l»»r  liftarrôhrcbenitnziehuiig  in  den  Raum  uoter  dt-m  D«-<;kgUit 
gezogoD  wird.  Sobald  dioscr  KAiira  erfûUt  ist,  schliesst  man  rw^r h,  i 
bei  dann  allerdinga  eiue  oder  einige  kleiae  Laftblasen  zarâckbleil 
kûnncu,  wa»  bei  derartigen  Prâpiiratcn  indessen  wenig  za  sageo  hnt 
Sollcn  bei  dieser  letztgenannten  Eius^chhiSBweise,  welehf  immer 
etwas  UDbcqucin  und  aucb  uiobt  ganz  gcfabrlos  ht,  gute  Rcsultnte  er 
wordeu,  bo  muss  mau  sicb  die  Lôsung  jedeamal  friscb  iu  kleiuen  Mrag 
nud  zwar  am  besten  nach  der  yon  Stephenaon  flngegebenân  JUt^tbu 
boreitcD.  In  ein  Prâparatenglas  von  etwa  5  bis  Gccm  RanniinhAlt 
rnaii  einen  ans  Filtrirpnpicr  durch  Anfrollcu  auf  eineu  pasHPiid  dicli 
Uolzcyliuder  angeffrti.icten,  darcb  ZusammenBchlagen  des  Obcr  du  [Io|i 
QbiTsU'Leuden  PapierrandcBunten  geBcbloBscuouCyUndir,  wâbrfod  ntàtà 
noch  auf  dcin  Holzc  bcfîudot,  bo  cin,  dass  dersolbe  font  au  die  Wiut* 
anacblieBst.  Nun  bcfeacbtet  man  das  Filter,  jedeu  Uc-berflase  TrmiM* 
dend,  mit  ein  paar  Tropfeu  SchwefclkohlenBtoff,  bringt  raseh  ain  ctw»  I 
bis  6  mm  langes  Stûckcben  Phoephor  hinoin  nnd  schliesat  luftdicbt 
telst  Pioes  gfuten  Korkstopsels,  Nacbdem  der  Phoppbor  dnrch  d<n  t»-| 
duusleuden  Scbwt^relkohlt'DBtolT  geliist  ist,  ziobt  man  das  Filter  InogMii] 
uud  sorgfâltig  mittelHt  einer  F'inc<tte  berans  und  erliâlt  80  «.iuc  dnr 
dasBclbe  gegaiigcne  krystallbelle  Lôsung,  welche  sofort  verwendet  irerdatl 
moBS,  indem  fban  das  kleine  Gei&sa  in  der  Zwiscben pause  imuer  goM 
vtraoblossen  «irhSlt.  Das  Filter  mnss  natûrlicb  aofort  in  eiu  GefiUa 
Wasser  geworfen  werden  und  bat  man  Im  Weiteren  aile  Vorsicbtnni 
regeln  siu  beobachten ,  welcbe  das  Arbeilen  mit  Pbospbor  oOtbig  maeht.| 

2.     F  e  u  c  b  t  e     Objecte. 
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Fine  weit  ausgedcbutcre  Anwendnng  aïs  die  vorhergebende 
dit*  Auflfewahruug  der  mikroskopisrben  Objecte   in    feuchtem  Zoataoïle, 
da  nui*  bui    dieser  Metbode   dieaelben    sicb    in    ibrem  vollen    nntûrlicbi'D 
Verhalten   znigen.     Als   AufbewabrungsflilRsigkoit-cn   werden    bier  lh«il» 
wasspranziehende ,   theils   vordunstende   angewendet.      Von  erst^r^n 
braucbt  man    uameutlicb  Glycerin,  Cblorcaloiu  m  nud  egeigeAU 
m»  Kalium,  von  den  auderen  ist  eine  ziembch  grosse  Mcnge  von  «»- 
facben  Flûssigkeiten   sowobl   als  von  Gemiachen  eui]jf'oblen   word^n , 
denen  wir  nur  diejenigeu  bier  nfiher  betrachten  kûnnen.  wclchr  sicb 
beaten  bcwâhrt  baben  und    in  mehr  allgemeinm  Gcbraach   gMiomnc 
worden  sind.    Aile  dieRe  Flûpsigkeiten  verlangen  eînen  sotl'''  '         Vei 
schiuss,   der  bei  den  verdunsteudcu  natiirlich  vollkoniioeu    1  sei 

niUBB. 

VerscbLussmittel.      Als   VeracbluKaroitiel    bat   wan   vcDM'bii'deD* 
Lsoke  und  Kittt-  in  Vorscblag  gebracbt,  die  mebr  oder  minder  gut  ihmi 
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Dck  erfûllen,  und  nnter  dooen  man  jo  nach  Umstânden   einc  Aiiswahl 

frpffen  mûsson.     Die  ErfordernisBe,  wclche  hicrbei  zu  leilen  Imben, 

zuiiiicbst  hinreichptitîe  Zâhigkeit  dcrMiiace,  wodarch  ein  spiiteres 

88en  oder  Springi-n  verhindert  wird ,  dann  die  Elgenschaft,  mîigllcliBt 

loli  ni\il  gicichni  iissig  zu  trocknen. 

Zu    den   *in  Imufigsten    in  Anwendung   gebrnchtcu  KittPn    gebôren 

K  wnnn  ich  nicht  irre,  zuerst  von  Welcker  empfohlene  Aspbalt- 

tk»  der   durcb   Schacbt  bekatint  gt'wordrne   Maskralack.  sowie 

Pfst  in  npuerer  Zcit  in  Gobraucb  gokonimcne  M  ikroskopicrlack, 

Zteglor'Rclie  Kitt  n.  a. 

Der  Aspba  Ulack  bildet  eiae  Aufloeung  von  Aspball  iii  Lcinûl  und 
putin,     Will  raan  von  demselben  Gebrauch   inachen,  se  raus»  man 
vor  Allfin  durcb  eigone  Versnchp  davon  ûlwrzcugt  habcn ,  dnas  er 
^r  Iticbt  trocknet,  aberdabci  keine  Risse  and  Spr toge  brkommt.    Aucb 
man  auf  deascn  Cnnsistcnz  zu  achten.     Ein  an  flûssiger  Lack  zieht 
w&brond  des  Auftragcns  leiclit  stwiHcbcn  die  Dcckglasrunder,  ver- 
igt  oiuen  Tbeil   der  Aufbewahningsfli'mBigkpit,  und  verunrfinigt  se 
;Prripiirii^  wSbrend  ein  zu  «teifer  Lack  «ich  oicht  in  binreicbend  dfin- 
Schichten  ouftnigen  lâsst.     Hier   kauu  man  sich  im   erstcren  Fiillo 
eb  OffenstehenlaBsen  des  Ge(a8ses,  im  anderen  durcb  Verdûnnen  mit- 
Terpentinûls  bclfen,  das  man,  wenn  zuviel  zugesctzt  warde,  an  der 
tbeilweise  wieder  vordunsten  lâsst.      Fflr  den  letztcti  Lackiiberzng 
jfiohit  H.  V.  M  obi,  dom  Aspbaltlaok  etwas  fetten  Leinolfirniss  zazn- 
leo,  was  denselben  geschmeidiger  erbalten  undweniger  goncigt  macben 
beiin  TrockoEn  zu  springen.     Die  Brauchbarkeit  des  Aapbaltlackos 
aicb  je  nach   den  verscbiedenen    im  Ilandel  vorkommenden  Sorten 
■versohieden  bernusatollen,  und  so  miig  es  kommeu,  dass  ibni  manche 
roskopiker  vor  anderen  Verscblussmitteln  den  Vorzug  gebcn,  wSbrend 
;rc  gar  nicbts  von  demselben  Vissen  wollen.     Ich  selbst  babe   meh- 
Sorteu  durchpr(»l)irt,  l»in  aber  von  keincr  cinzigen  volistândig  bufrie- 
Igt  worden,  indem  der  Verscbluss  nnch  Inngerer  Zeit  imraer  mchr  oder 
idfT  schadbaft  wurde. 

Wett  bessere  Erfolge  orzieltc  ich  mittolst  des  schwarzeu  Masken- 

|fces  Nr.  3,  welcben  man  ans  der  Lackfuljrik  von  Deselor  in  Oorlia 

FliJacbclien  von  50  bis  Gd  g  zu  50  Pfennige,  cboiigo  von  den  mikro- 

liacben  In.Htitnten  von  noecker,  Kaiser,  Thum  u.  A.  in  Gliisern 

ÎO  )>i»  SO  Pfennig  bcziebon  kann.     Das  liosnngsroittel  diesos  Lackes, 

pen  iibrigcn  Uestandtbcile  mir  niclit  niiher  bokannt  sind,    bcsieht  nus 

ritUB;   derselbc  trocknet  zionili<^b  leicht,  «nd  bal  sicb  bei   mir  seit 

icn  .labrou   gohaltcu,  nbne  da.s8  dur  Vcrscbluss   iler  Priipanitc  im  (ie- 

{Bten  gelitten    hntte.      Dor   «inzigo   Uel>pUtand,  der  ihm   eigen   ist, 

ïht  darin,  doss  das  Trneknnn  in  etwas  dickeren  Lagon  uicbt  gleicb- 

Rig  erfolpt  iiiid  die  Oberfliiclie.  obgleicb  aie  anscbeinend  vôUig  trockcn 

jpbeiut,  nocb  oinigc  Zeit  klebrig  bleibt.     Er   ist  ursprQnglich  ziemlich 

iflQskig,  tresbajb   mm   «'u'Ii   i  im'  «'(was  ■■(ini.i«toutere  ly'Jsnug  duxcVi 

llyp«t ,  MIkrtMkup.  ^ 
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lOIO    Siobeuter  Altsclmitt.    Zeichnung  iind  Aariicwalirnng  l'tc. 

tlii'ilweigi>8   Venhinst-en   dea    Lôsungamittols  hcrslellen    lunas.      Za 
cingedicktcr  Lucie  wird  iiiitU'Ist  Alkohols  dûnnllfiBBiger  gerancliL 

Den  in  verscliicdeïion  Farben  von  df-n  oben  génaiintrn  and  a»il 
llaudlungcn  zu  Preisen  von  5(1  Pfennig  bis  1  M;iik  vorzcichn 
skopierlack  "  hnbe  ich  selb.st  nocb  nicbt  erprobt,  kann  ;il> 
Ëigenaohfirti^u  uicbt»  sagcu.  jodoch  hitbi;  ich  ihn,  namentlirb  tien  des  It^ 
stitiit^s  von  Kniser  in  Berlin,  vou  anderen  Seiten  loben  bdron. 

Die   geniiunten  Liicksortun    bewiihrt  man   aiu  geeigneisten  in 
weilbaliiigcn  Gltisf  rn  und  slrcicht  sie  mittelst  fines  Pinsels  nul,  den 
darch  deu  Kork  gefiibrt  bestiindig  in  die  Flûssigkeit  taucben  lâMl. 

Der  in  neaererZeit  mehrfacb  émpfohleue  Ziegler'sche  Kîtt  i 
eine  weipsi"  dickliche  Masse  dar,  welche  darch  eineu  pAssendeu  Znsâtil 
von  Terpentiuôl  boi  ni."issii»er  Waruie  leicht  nach  Wunsch  vi^rdûnut  «i«t- 
den  kann.  Irh  habe  denselben  noch  wenig  verwendet. .  nnd  besituf  ilâ-J 
lier  keine  niaaasgebeude  l'^rfahrungon  Qbei'  desseu  BraucbbArkrïL  Ta  \ 
Unistand,  der  seiot»  Anw«?Ddung  indesscn  nuratbsan)  machi,  i&t  di(>EiB»o-( 
scbaft,  «In.is  er  Behr  langaam  Irncknet  «ud  Monate  l«ng  klebi- 
AnsBPrdera  scheint  cr  nicbt  gauz  frei  von  deiu  Utbelstande  de^  I. 
denn  ich  habe  lângoroZeit  bewahrtePrBparate  grsi-hen,  derea  Versclitoo  i 
mehrfach  durch  feinc  Risse  und  Sprûnge  beschadigt  war. 

Verdickte  Schellacklôsung  giebt  ein  gut^s  Verscblussmïttel  fMtikr 
allf  PrSparate.    Man  beréitet  den  Kitt,  indeni  man  braun»>n  nder  blouilwi 
Schi'llack  in  absolutom  Alkohol  lOst,  filtrirt  und  in  geliudfr  Wiirnie  —  Tcrj 
Stnnb  g«!achûtzt  —  so  lange  abduustet,  bis  die  erwùuschiv  Consiateoi  i 
reicbt  ist.     Eine  iihnliche  Masse  erhSlt  man  nach  Pouls  en  (T 
Mikrochemie)  darch  Lôsung  von  r»0  g  Caniidabaisam  und  50  g  - 
in   50  g  AIkobol   nnd    100  g  Aether  und   Eiudicken   der  FInssigkeît  imi 
Wasserbade  bia  zu  Syrnpsconsistfnz. 

Eine  Anzahl  anderer  Kittmittel,  wie  Copalfirniss,  SicgeIlacki'W<ra-| 
gen  etc.  habe  ich  nicbt  erprobt  gefunden  und  iibergehe  aie  nmanmehr,  I 
als  obige  Massen  wohl  fur  aile  F&lle  ausreicheu  dârften. 

FOr  gewisBC  Praparate,  auf  die  wir  weiter  unten   zuriJckkoiBnvn 
mtlsaen,  eignet  eicb  anch  der  Oschatz'sche  Kitt  sehr  gnt,  den  irh  mir  { 
ans  Copalfirniss   bereite,   und   zwur    unter   Zngabe  von    soviel    fi'iii*tçe-l 
Bcblemmteni  Zinkweisa,  bis  dasGanze  etwa  die  Consislenz  des  Houigs  h»<- 
682  AufbewahTung   in   Glycerin   und    Glyoeringemisoben.     1^1 

Glycerin  eignet  sich  fur  cine  grosfie  Anzuhl  von  pllanzlichen  aowoW 
aie  thierischen  Priiparaten  ausgezeiehnet,  indeni  es  von  allen  gnt  au- 
genummen  wird.  Oies  ist  namenttich  der  Fnll,  \irenn  <iich  die  auizu- 
bewabrenden  GegenstAnde  in  eincni  etwas  fenchteu  ZunLande  befinden, 
wesbalb  es  zweckmUssig  ist,  trockene  Objecte  vordeuj  ICiulegen  an*ufc>Jcb- 
ten.  Das  eiuzige  Uindernisa,  welches  der  allgemeineu  Auwendnnir  chx 
Glycerin-s  etwa  entgegensteht,  ist  der  Unistand,  dasa  fs  die  01' i 
durchsichtiger  macht  als  die  wciter  unten  zu  besprecheudeu  '■ 
keiten,  in  Folge   dessen   zarte  StrnctorverhaltDisse   darin  weniger  dent- 
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icr  hervol•tr^tOl>,  iind  dass  «lie  zarteron  Gowobi»  rlnrcli  Enlziehung 
an»  TiivilcB  iliros  Wussits  iminor  inehr  oiler  wcnigiT  scbniuipfeu.  Da- 
»fîen  hi'llt  es  vcrmoge  dtr  orntereii  Kigenschiift.  weniger  durclisiclilîge 
legeiiMlilnde  in  ■wCiiificihfuswurthcr  Weine  nuf,  bo  diiBB  dièse  cin  scbûiies 
îld  gewâhrfin.  hJheuao  erlialton  eich  in  demselben  mancbo  Inhaltsparthien 
alfl  in  iitid<!reii  Fbissigkeilen,  so  iianientlicb  riilorophyll  uiid  Starke- 
shl,  doHSi'ii  Scbiclihing  zwiir  anfauss  vtTHchwindet.,  al)or  achoii  nacb 
Vi-rliiiife  von  pint'in  biilben  bis  eioein  ganzeii  Tiii^e  wieder  deutlicb 
Tortritt,  worauf  uuch  Sahiicbt  seinerzeit  bingewiesen  but. 
Verdfluut.  raao  das  Glycerio  mit  Wanser  qnd  setzt  ein  paar  Tropfen 
isigiiâure  /.11,  so  eiguet  es  sich  aucb  fiir  zartero  rriipanit«>.  inib'ia  es 
m  keiii  Schi'tiiiiplVn  nifbr  veranlapï^t,  tind  an  seincr  Hulhellendcu  Eigen- 
»ft  bedeuti'ud  vt-rlii'rt.  Allein  solcbe  Préparât?  Bind  wegeu  Ver- 
instiTia  des  ûbei'scbû»!8igeu  Wnascra  nacb  lângerer  odt-r  kurzt-rer  Zeit 
^in  Veidiylien  ausgeBctjît,  wenD  inan  nicht  eiiien  absolut  luft/licbten 
►rscbluse  borgosttpllt  bat. 

Eine  Mi?cliiiiig  von  &  Raumtbeileii  Glycerin  mit  1  Theil  eBBÏgsanrem 
kou  uud  4  Tbeilcn  deatillirtem  Wasser  boU  nacb  Frey  zur  Anfbewah- 
kog ynu  in CarminlôsuugHii  f.'«lï»rbtf>D  Praparateu  sehr  gute  Dienate  leisteu. 
Fiir  die  Aiifbcwubrung  âusserst  zarter  Gegenstande  der  Histologie, 
^enso  fiir  di«.>  Aufbewahriing  vou  niederen  Tbieren,  Algpn  und  âhn- 
iu  Objpcten,  dereu  nalurlirbeti,  frinchea  AusBehen  niau  muglichst  za 
iltPD  wQDAcht,  in  deren  Inbalt  alao  keiue  oder  nur  hôcbst  unbo- 
ileudo  Vi>randerungfu  stiittfiinii'ii  dûrfen,  bpwShrt  sicb  die  von  Hantacb 
ipfoblpiie  AufbewabniugsniPtbcide  (  Ki'inikp'a  Beitriige  zur  oeueren 
ikroHkopie,  3.  Heft,  S.  37  u.  f.)  anagezeichnet. 

Man   wfndet  bierbei   pint*   Mischung   von  3  Tbeilen   reineni  90pro- 

atigem  Wi-ingeist  rail  2  Tb(»ileu  WaRser  und  1  Tbeil  Glycerin  ao,  die 

ID    in   oineni  gut  scblieflHpndeu   Glaae   anTheben   kann.     Urn  di(>   Ein- 

rknng  diesor  FlilHfsigkeit  ffir  ilen  Aufang  sowoit  als  inoglicb  zu  uiits^^igeD, 

«gl  man  dna  Object  zucrst  in  einein  Trop^u  Waaser,  dem  mau  eincn 

BÎnpD  Tropfen  derMischnug  zngespfzt  bat,  auf  don  OI>jecttrager.    Hier- 

legt    roati   das  Priipiirat   an   einen    raôglifbst  vor  Stnnb  geschiltzten 

t,   an  welcbcni  VVaKger  und  Wéiug^-ist  ungobindert  v^rdiinsten  konnén 

id  iSsst  «8  su  lange  mbig,  bis  ein  Tb«il  der  Flrisnigkoit.  verdunstet  iat, 

10  bringt  man  einpu    zwriton   Tropft^n  der  Miocliung  binzn,  und  aetzt 

cb  jedeainnliger  Verdunstnng  voti  WasHer  nnd  Weiiigeiat  dies  Verfabren 

lango   fort,  bifl  aiif  dem  Olijorttrager  snvicl  Glycerin  znrûckgoblieben 

nU  dfts  PrSparat  rrfordert.      Ilnmit  die  gnt^'  Krbaltung  des  letzteren 

^llstitndig  gcsicbert  werde,    int  os  anznratben,   dass^lbe,   ebe  man  zum 

»rticbliiK8  Bcbrritet,  einigeTage  liogen  zu  lasseii,  uni  sich  za  iiberzeugen, 

HH  in  der  AnfliewuhrungsHflHsigkeit  keine  verdunstbaren  Destandtheile 

thr  vorbanden  «intl. 

Fur  die  Auf bewabrung  von  niederen  'l'hiemi  und  von  Aigen  leision 
keb  ftinigp  Ton  F.  Meyer  cmpfoblt?ue  Miachungen    recbt  gute  Die(VKl«.. 
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1012      Siotienter  AWhiiitt.   ZoidinuTig  und  AafbewahmnK 

Um   ilîos«5  berzu8t«llea,  berritet  mnn   sich    zitiiSr)i5t  cinc'  Sliadiaii^ 
100  RaamthpilpD  HoIzeMig  von  1,04  Bpeciiîftchem  G«wiebt  mit  I 

theil  Stilicylsâare,  verbindet  dann  je  10  Rauint.lK-il«>  ilerstilb«u 
1  Kauiutheil  ciner  der  folgcndeu  lieiden  Miscbungen.  1  Rnamtl 
misch  reinen  Glyccrins  (1,24  spec.  Gow.)  mit  2  Vol.  •'  n  Wi 

ergeben  cîne  Flùfl8igk«'it,  welcbesich  fur  Larven  von  Ily.^.  -,  ^-  uiatoden 
eignet,  wâbrend  fur  Infusorien  auf  l  Vol.  obigt-a  Glycerin»  4  RAnmtiu 
desUllirtes  Wasser  koiniuoii  mûsaen.  Fur  Algen  wird  1  Rauralbril 
ersten  MiBchung  mit  einem  Volumen  einer  zwoiteii  Mischiing  jviis  1  iUi 
tWil  Glycerin  und  20  Raiimtheilen  destillirtem  >Vat>8«r  verrinigt. 

Dft  sich  in  dcm  Glycerin  beim  Eiudeckeu  leîcbt  Liit>'  ' 
TOUss  man  dafl  Deckglns  Bfhr  sorgfàltig  auflegen.  Am  Vi. 
das(*elbe  mit  Daumen  undZeigetinger  nu  zwei  gegcnalKrsteh.-tideii  KasMu 
haucbt  es  an,  bringt  P8  mit  dem  TropfiMi  in  Rerûbniug  und  U.«1  • 
dann  rascb  los.  Die  FIÙBsigkeit  breit«t  sicb  hierbai  in  <ler  Rogel  twifi^n 
den  Glasflâchijn  ans,  olin«i  dass  jene  zum  Vorscbcin  konimrn.  Ohjd- 
trSger  wie  Peckglua  mûsaon  uatiirlicb  (was  in  gleicLfr  \Veis«  fur  iU* 
andwcn  Anfbewahrungsarton  gill)  vor  dem  Anflegcn  imin«r  8ni  •• 
SorgfaltigBte,  wcnn  nôtbig  mittelat  Weingeistea  gi<reinigt  virerd«n.  t*- 
bat  man  sicb  durcb  leicbtes  Aubanchcn  davon  zu  Qberzeagen,  ob  A 
Stellen  der  Glilser  die  Fencbtigkfit  gut  aniiebm«u.  Snlltrn  BJch  tnfl 
aller  Yorsicbt  Laftblatien  gobildet  babeu,  so  lûMt  xatiu  dus  l'ripm^ 
unTersohlossen  nnd  vor  Stanb  gescbûtzt  eio  paar  Tnge  liegen,  jntwd 
dicgelben  mcist  vûllig  verschwindcn. 

Das    concentrirte   Glycerin   verlangt    zwar   keinen   laftdicht^fi  V»« 
acblnsB,   weil  es   iiicbt  verdanstet,  aber  man  dnrf  denaclbtn  an 

GrQnden  nicht  unterlasBcn.      Einmal   wûrden   niimlicb    die   bct 

Prâparate  ohne  Verschluss  sebr  unbequem  anfzubcwahrcn,  und  dnao  oho» 
Bescbmutzung  der  DeckglaBoberflSche  nicht  zn  reinigen  sein.  Verdriooin 
Glycerin  muss  unbcdingt  bermctiflch  verscbloBeen  WTrdon. 

Der  VerBcbhiss  solbst  erfordert  grosse  Vorsicht^  weil  er  sons! 
der  don  Kitt  angreifonden  EigaoKcbaft  des  Glycertns  nicht  wobl 
NamentHcb  bat  man  dafiir  zu  sorgcu,  dass  dor  anzuwcndende  I^t 
Firniss  niemala  auf  solche  Stellen  aufgetrageti  wird,  die  nocfa  im 
sten  mit  Flussigkeit  bcfeucbtet  sintl.     Mau  bringt  de»balb  nie 
derselben   auf  das  Prâparat,  als  durchans  nothwendig  isU      Etvru 
wpnig   scbadet  nicht.     Hat  man    indessen   etwas  zn   viol   ''• 
gegcbeu,  so  miiss  <ler  Objecttrâger  um  den  Kaiid  de»  Decl^L 
trocken  gemacht  wcrden.     Man   tupft  zu   dem  Ëude  dtt*   uU  r 

Glycerin   mit  zartem  Flieaspapier  mûglîcbst  vollstàndig  aaf  m. 

dann    mit  einem    in   Alkobol   gctaucbton   Pinscl  oder   BûQBcbcboa   «i 
Fliesspapier  um  dns  Dnckglns  bcrura  den  Objccttrilger  so  lange  ab,  bû 
von  der  Benetzung  gauz  frei  gewordcn  iat. 

Ilei    reclit  diliiuen  Objecten   vcrfabre   icli   beim  Vonobluiffii*  riiifi 
derart,  das»  ich  auf  jedes  der  vicr  Ëcken  des  DeckgUwM  eineo  Ti 
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^er  etwas  concculrirtt'u  Lôsuiig  (leo  belrclfciiden  Luckea  gebi-  uud  daa 
^rftpnmt  anter  eine  Glocke  beineite  lege,  bis  der  letztere  aoweit  erhârtet 
Bt,  littss  er  dfts  Dock<rlas  fest.Liilt.  ITiernuf  \veril«"M  die  Riitider  des  letz- 
Bfcn  mittelst  eines  Pinsels  dcrart  mit  deui  Kitle  verstrichtMi,  dass  diesor 
)wohl  ùber  jenes  als  ûber  die  Tingebung  2  bia  3  inra  ûbergreift  und 
«twii  5  bis  6  lum  breiter  Lackriiud  enialchi.  Vorsâuiut  niaa  dus  vor- 
kvrige  AiitrockDeulaBfieu  der  viiT  Larketutzcben,  so  kaiiii  daa  Dcckgl&echen 
eiui  Aufstn-irhpu  des  Lacki'H  leicht  i-twas  vereclioben  wt-rdeu,  wodurch 
1er  Jrlztore  aiif  betinUty  Stidleu  trill't  uml  uicht  haftt't.  Wiirdedabei  anch 
Deckglas  an  deu  anderen  Siellea  festgehalteii,  bo  bat  titau  doch  %x\ 
awitrtigeii,  d«8S  au  solohcn  Orteil,  wo  der  Vcrschliiss  nicbt.  dlcht  Ist,  bei 
ttn  gci-iiig^téii  Druttk,  wàlirend  des.  Putzeiis  etc.,  Glyct-riu  bervortritt 
id  dit-  Obcrdâcbi-  di-s  ersteren  verunreiuigt. 

FQr  etwiis  stàrkerc  Prâparate  kanii  inan  auch  veriuhrpu,  wie  Ilautsuh 

agiebt.    Mao  bestrcicht  iiâiiilicb  dit>  Rander  dm  Dvckglages,  indem  man 

an    der  eiui-n  Ecke  mittelst  eincr  gut  scbliosscuden  l'incclte  feethâlt, 

drei   Seilen    der   iiiilV.ulegeude'n   Flâcbe  uiittolst   eiiit-H   feiuen    Piusels 

lit  ciller  entwprcchfnd  dicken,  schuialen  Lage  von  Lack,  und   Icgt  es 

^titer  plOtzUcheui   Oeflnen    der  Pincelto  vorsiehtig  »uf.      JJas  Glycerin 

Dobt  Hicb   dann,   namentlicb  wenn  man  oineu  geliuden  Druck  auwendet, 

Iber  diu  ganzc  untore  Klâch«  de»  Deukgla^es  iiiu.  ohne  Luftblasca  zu- 

Ickzulntisen,  und  dc-r  Ueberschusg  tritt  au  der  oifencn  Stellt!  heraus.    Ist 

ie  Procedor  aoweit  nncii  Wuusch  gelungen,  so  reinigt  man  den  Objecl- 

rSger  in  der  vorbin  beschriobencn  Weise  und  sclilieest,  micbdera  die  drei 

latiscndcn  Lackrâudolieu  getrockm-t  «iiu<i,   vulUtiiudig,   indcm    man   die 

tâlider  dt's  Deckglases    mit   einem   2   bix    3  raro   ùbergri'ifendeu    dilnnen 

ickrande  versiubL   Nocb  etwas  bcqucmi  r  ausfûbrbar  i^itdie  vou  Subacht 

ipfoblenc,  bei   deiu  Einscbluss  iu  Chlorcalcium  nâber  zu  bespreobende 

^nweudung  vou   zwei  pariillolen  LackBtreifeu  auf  deni  Objecttragur,  bei 

Per  mau   es   in   Bt-iner  Gewalt  liât,  die  Dicke  der  Streifen  der  Dicke  des 

)bji:cte8  gcuiiu  anzupasaeu. 

Ist  der  Lackrabmen  des  eruten  Verscblussos  vuUkommeu  trockeu, 
«trricht  man  zum  zweiten,  und  wenn  es  nôthig  wird  nocb  zum  dritten 
[al  eine  ueue  Scbicht  eincB  etwus  verdiinutcn  1-aokis  auf,  welube  jedes- 
lal  ûber  den  Iland  der  vorbergebenden  etwus  ûbergreift,  wodurch  die 
toltlmrkeit  des  Yurscblasses  ungemein  gefSrdert  wird. 

Ausscr  iu  den  oben  beschriobeuen  Weisen  wird  da»  Gl3'cerin  aucb 
nocb  al«  IJfutandtbiil  von  holcbeu  Gemischen  vcrwendet,  wticbo  nacb 
uud  nacb  erstarren.  Eine  derartige  Miscbung  bestebt  ans  gb-icbeu 
iiilea  von  arabischem  Gummi,  Glycerin  und  gesàttigtcr,  wtlsseriger 
Ssong  TOn  arseuigor  Silure.  Eine  andere  glyoeriubaltige  Miscbuog 
it  Schaclit  (Das  Mikroskop  und  seine  Anwendung  1862)  cnipfoblen. 
^Ibe  HuU  nicb  namentlicb  fur  scbr  kloine  Kôrperchcu  eignen,  dio 
Itor  ihrcD  Ort  iu  der  Aurbewabruugsfliissigkeit  verilndern  kônuten. 
stebt  dicFclbr  au»  I  Tbeil  Gtbitiin',  3  Tbeilcn  Wasser  aaA  V^W'^tx». 
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Glycerio.  Vor  derAnwendoDg  muRS  iniin  dicse  Miscbun^,  d«  aie  ttriUrTV 
ini  heisseu  Wnsser  «rwôrmen,  ara  sie  wicdw  in  den  flûssigro  Z«i»iu4 
nberzufûhriD.    Ich  habo  Ji</  Mischiiug  auoh  fftr  andere  Olii     '  '' 

weltHie  sich  in  (ilyceriu  aulbewahreu  lasscti,  vreil  nie  uiuei. 
schlubS  gestattet,  iiud  dc^balb  dai»  rciueu  Ulyceriii  fur  inui 

siiKiehen   sein   tuûchtti.      Bis  jeUt   babcn  sicb  die   l'rApar-.:      

erhnltei]   uud  dûrfteu   wobl   Versuohe  daniit  zu   enipfehleti   aria.     V: 

Bohuiltt!,   die   icb   so  aQfbewiibrU-,  Hcfeni  weDig8t«Mks 

liild  und  habvu  nicht  im  Geringst^n  gelitteu.    Diu  tkui  r 

bcne  Kaiser'BcbeGlyceringelaline  ûbfrtrifft  die  vorgeuanuttin  Mi: 

gen   Doch   an  Gebraucbsfuhigkeit,  bo  dnsb  ihro  Auweiiduug   iùr  eu' 

cbt'ude  Priiparatc   wohl   weiteste  Vcrbreitung  Tcrdicnt,      Âuch   dîr> 

vuii  dcn  mikroskopiaclien  Instituteu  verKL-ichuotonPriparat" 

die  icb   nocb  uJcbt  in  Gebrauch  za   ucbmen  Veranlassung    : 

wobl  jhren  Zweck  crfûllen.  Der  Verschluss  von  GelatîneprâparAten,  (>'■ 

nicbt  unumgânglicb  uotbweudig,  kaun  tnittclst  eiucr  eiiixigeu  Lsigt  >  j 

conBifitcntera  Lack  vollzogcu  wc-rdeu. 

Aufbewahrung  in  Oummi  arabicum  unâ  reiner  G-elatine.  U 
iicucMter  Zeit  ist  von  Hoycr  zum  Ersutzc  dor  Glyc^i-iu^'vlattuu  ««> 
Lôautig  von  Gnmmi  arabicum  in  essigsnurem  Kalin  meiapf'ii-:- 
wurdon,  die  unter  Dmstiinden  giite  Dicnste  leisten  kaun  and  naun-jiiL-i 
auch  far  Tinktiouspriipar&te  versucbt  zu  werden  vcrdient.  Die  Lôaunt 
welcbe  nach  einiger  Zeit  erbârtet,  wird  bereitet,  indem  m»n  eÎD  »nt' 
bulsigcaGlas  zu  Vt  mit  ausgesucbtem  Gummï  arabicum  la  Stûckra  (aitiit 
gppulvert),  den  Rcst  mit  di-r  officiaolkn  Losung  des  essig^aiirvn  Kaboo» 
lalU,  bis  «ur  Lôsung  steheu  Itiast  und  dnun  darcb  Woll papier  Qhrirt 

Elno  reine  Lôsung  von  Gélatine  oder  HauBcnblasa,  velche 
Diao  bereitet,  indem  die  Substanz  24  Stunden  lang  in  einem  LTebenclim 
von  kaltem  Wasser  oingewcicht  und  dann  ùber  dem  "Wasserbado  gMà 
wird,  i»t  neuerdings  fîlr  solcbe  tbieriscbe  Objecte  timpl'oblen  wm^«* 
wi'lube  nicbt  vici  Glut  entbaltcu  und  bci  dciien  mau  die  i 
Farbc  odcr  dio  dcr  Sicbtbanuachuug  diouendeu  F&rbungen,  welc; 
durcb  Diffusiou  iu  die  umgebende  Flûssigkeit  gescbwâcht  odcr 
wcrdi-n,  wolil  erbaltcn  will.  Die  betreffenden  Praparato  wordi- 
hilngender  Flîlasigkeit  befreit,  in  einen  Tropfeu  der  Losuug 
am  aie  davou  diucbJnngeu  zu  hiascn,  und  nacbdem  dièses  t.- 
ein  paar  Stunden  lang  trockneu  gelassen,  bis  dit'  aus^ero  Sclii).-ui_ 
Gélatine  odur  Haueenblase  erstarrt  ui.  Bierauf  gcnkt  luau  dcn 
triigor  in  einc  flache,  mit  absolutem  Alkohol  gefiillU*,  bedecktv 
uud  liisst  ibii  ctwa  24  Stunden  darin,  wcnauli  die  l'jiusobluasmASS»^ 
Btândig  genug  erh&rtet  ist,  oiu  das  Prâparat  in  frûlier  boscbn< 
Weise  weiter  zu  bcbandcln. 

Aufbewahrung  in Chlorcalolum.    Die  ChlorcAloin  mlntnnjr.^ 
1  ïheil  cberoiscb  reines,  wasserfreicaCblortalcium  aufS  Tbi 
Wassor,  in  welcher  sicb  mir  Qber  20  Jabre  alte  Priiparate  pt...  im^..!  vi 
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balten  haben,  bat  mit  Recht,  iiamentlich  bel  den  Pâanzenbistologen,  eine 
vreite  Verbreitung  als  AufbewabrongBS&SBigkeit  gefunden,  da  sie  aicb 
fur  aile  Bolche,  sowohl  hârtere,  alu  zartere  Objecte  eignet,  toq  denen 
man  ein  môglichst  scharfes  Bild  habeu  will  und  deren  Inhalt  darch  die- 
selbe  nicht  zu  stark  leidet.  Fur  Praparate,  in  deneD  man  die  natârlicbe 
Farbe  des  ChlorophylU  oder  anderer  Pflanzenfarbstoffc  zu  erhalten  wûnscbt, 
ist  dièse  Flûssigkeit  dagegen  durchaus  nicbt  geeignet.  Ebensowenig 
passt  sie  zur  Aufbewabning  solcher  Objecte,  in  denen  das  Stârkemebl 
als  Inbalt  der  Zelleu  crscheint,  und  sobald  es  darauf  ankommt,  dessen 
Structur  zu  erbalten  ;  denn  schon  nach  wenigen  Tagen  quellen  die  Stârke- 
kôrner  auf,  verlieren  mehr  und  mebr  ihre  Schichtung  und  werden  zu 
einem  formlosen  Kleister.  Aucb  die  Plasmasubstanzen  erleiden  gewisse 
Stôrungen  durch  dièse  Lôsung,  indem  &ie  coaguliren  und  ùch  von  den 
W&ndeu  der  Zellen  und  Gefasse  zurûckzichcn.  Dieser  Umstand  kann 
seibst  da,  wo  an  der  Erhaltung  des  Inhaltes  in  seiner  ursprûnglicben  Form 
nicbts  gelegen  ist,  auf  das  Prâparat  nacbthcilig  einwirken,  da  das  ganze 
Bild  dadurch  getrûbt  wird.  Solcben  Nacbtheilen  entgebt  man  indessen, 
wcnn  man  das  Chlorcalcium  in  verdûuntem  Zustaude  anwendet  und  ein 
fibnliches,  wie  das  weiter  oben  bei  der  Hantsch'schen  Miscbuog  be- 
sprochene  Verfahrcn  einschlâgt,  d.  h.  zuerst  mit  stark  verdQnnten  Lôsun- 
gen  beginnt,  and  erst  nach  und  nach  zu  stârkeren  aber  immer  noch 
.verdûnnten  Lôsungen  iibergeht.  So  behandelt  halten  sich  auch  sehr 
zarte  Praparate  aus  der  Entwickelungsgeschichte  der  Pflanzenhistologie, 
ebenso  zarte  thierische  Gegenst&nde  recht  gut. 

Maiicbmal  erleidet  die  Cblorcalciumlôsung  eine  Trûbung,  indem 
salzsaurer  Kalk  auskrystallisirt  und  das  Prâparat  verdirbt.  Es  bat 
namentlich  Schacht  darauf  hingewiescn,  und  ist  mir  seibst  dièse  Er- 
Bcheinung  bei  manchen,  doch  nicht  bei  alleu  Ldsnngen  vorgekommen. 
Man  cntgeht  diesem  Uebelstande,  wcnn  man  dem  Chlorcalcium  einige 
Tropfen  chemisch  reiner  Salzsaure  zusetzt,  und  so  die  Lôsung  wenig  an- 
sâuert. 

Obwohl  das  Chlorcalcium  sehr  hygroskopisch  ist,  verdunstet  doch 
immer  etwas  von  dem  Wasser,  namentlich  der  verdûunteren  Lôsungen, 
so  dass  es  fur  aile  Fiille  gerathen  erscbcint,  den  Verscbluss  der  Praparate 
Tollkommen  luftdicbt  herzustellen. 

Bei  recht  dûnnen  Schnitten  solcher  Gewebe,  denen  ein  durch  das 
Trockneu  des  Kittes  herTorgerufener  Druck  keinen  Schaden  zufilgt,  ist 
das  Verfahren  des  Einlegens  bôchst  einfach. 

Gehfirige  Reinheit  von  Objecttrâger  und  Deckglas  vorausgesetzt, 
bringt  man  das  Object  in  einem  Tropfen  rcineu  Wassers  auf  den  erste- 
ren,  nimmt  das  letztcre  mit  einem  Pinsel  fast  sâmmtlich  von  dem  Pra- 
parate auf,  ohne  dièses  seibst  zu  bertthren  oder  zu  verrùcken,  und  giebt 
eine  hinreicbende  Menge  des  Chlorcalciums  mittelst  eines  Glasstabes, 
oder  noch  besser  mittelst  eines  etwas  ausgezogenon  gleichsam  eineo 
Miniaturstechheber   vorstelleuden    Glâsrôhrchens   zu.      Schliesslich  legt 
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man    dais   vorher   aiigehanchte  Dpokgias  liingmni    auf.      IKc    (lil 
wird  dann   deu  Raiitu   zwiflcli<?n    difucm   IetzUfrt<D  uod  ilcui  Objv 
volJEtândig  auRfûlIt-n,  ohne   duss  Luft   ziinkkKeliwsru  «rinl.     Sol 
desi-ea   einigu   Luftl)la8<:beD  geblieben   sein,  sa    litssru    sîrh   die 
eolferuen,  wenn  ninii  mit  dem  Ib-ftf  oiu<T  Prtiparinn»"leJ  scbwnc 
Deckgliischen  kli>i>ft  und  jeiie  so  allinnlig  U;>cli  dini  H;iiicli'   lijii- 
treibt. 

Ehe   mari   ziiiii  Vrrficbliiss   sclireitft,    hat    i. 
fur  Sorge  zu  trng<'ti,  dasH  uui  deu  lituu]  Av»  I)<  j, 

von  aller  etwn  ûl)erflieM>(*iidi-ii  Chlorcitleiuniiôsniig  befroii  und 
gt^trocknet  wird,  woil  soast  der  Kitt  iiicbt  gn-ift.  So  gar  5tig 
wie  bei  Glyeerinprâparntoii,  brniicbt  man  ind<'S>!i«n  kù«r  nii-ht  xn 
da  z.  B.  der  Maokenlaek  aucb  recht  gui  auf  nocb  ctwas  fencbteo 
Imftet. 

[)('r  VerHcbliisB  kanu   einfucb   durch  Auftrikgon   einea   etwa«  In 
I.HckraudxH  bewirkt  werden.    Mati  kann  abi<i*  iiucli  so  vrrrnli 
oben   bei  deii  Glyceriupriipnniten,   :iiigeg<>b('U  habe,  d.  b.    m 
diy  vii.T  Krken  d(»s  Deckglasos  aaf  ilou  ObjocUrager  ûbi-i'L'  i'i 

von    Lack,   laant   dièse    einige  Stunden    trockoeo,   und  v    .,     i»l 

eâmuitlicbe  R&nder  «lurch  mebrtnalige  LackûbcrzQge.       Sollte 
des  Trocknous  der  znm  vorlàufigen  Festbaltiîn  des  Decki  '  ' 

Lacktropft-n  etwaa  von  der  Flùssigkeit  vordunstf.'«i,  so  l.i 
Inat  durcb  citien  nencu  Tropi'eu  ersetzen,  don  nuiu  niittclst  pi»aa 
nuBgezogenen  (TlassUlbcbeiis  au  den  Rand  des  iJcckglases  bringt. 
muss  dabei  nur  die  Vorsicht  beobachten,  dass  man  dio  nooe  Flfl 
von   der  Seîte  des  leeren  Rauiues,   d.  h.  von  den  nocb  bent-tztc 
des  Zwiticbeuraumiis   au  eiuzieben  lâsst,   und  ditjse  uicbt.  dicbt 
bringt,  weil  sonst  leicbt  der  vordcve  Tbeil  des   levreu  Rautuea  g^tn  i 
gefûllt  wird  und  dahinter  eiu  lufterfûlUer  Rautn  bleibt. 

Ich  babo  auf  diesc  einfache  und  wcuig  zeitruubend«  Wviw 
grosse  Zabi  âusserst  zarter  Plbmzenscbuitte  aufbewahrt,  deroa  Vend 
fiofort  nach  WuuBch  gelang,  und  sich  seit  vieieu  Jabrea  atu^n 
orhahen^bat.  Es  koiumt  dabel  nur  daraof  an,  dass  miui  «inen 
za  flfjssîgen  nocb  zu  dicklichen  Lack  anweudet,  uud  den  Ra 
sichcrerlland  uud  rascb  ausfùLrt,  objie  dass  dus  Deckglaa 
Bchiebung  erleidet. 

Wo   man  es  mit  etwaa  dickcren  oder  solcben  Prfiparaton 
bat,  welche  keinen  Dnick  vertragen,  da  erleidet  daa  Verscblus»! 
eiuige  Abftndcrungon,  die  sich  indessen  aucli  fur  dûnncre  Scbnitt^ 
sogut  anwenden   iasacn,   und  dcm   weaiger  Getilitm   don    Verw.bli 
Icichtern. 

Dos  von   Professer  Welcker  f(ir  deraHige   Prajun 
Verfahron,  deu  Saum  dos  Deckglases  mit  einem  dilnneu 
umgeben,  cbo  man  zum  Lnckverscbluasc  scbjeitet,  gcwùUrt  ««ibr  bdV^ 
gendc  Resultate.    winn   wabrend  der  Ausfiihraug  dea  ersterrit 
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tlôrigvu  Vursicbt  zu  Wvrke  gegangon  und  keine  Stôriing  in  dcr  l.age 

)eckglu8(i(i  hcrvorgerufen  wordcn  ist,  bo  dasa  dus  Wnch»  Ulterall  auf 

în  Chlorcnlcium  freli-,  Irockoiie  Stellrn  iloB  ObjeeMnlgers  triflft.      I)ies  ist 

)er    allordinjifi   oftmalM   gerude  sehr  schwer  zu    orreichen,   indcm    inan 

îm  Aufbringen    dc8  WachsruudeB   leîcbt  das  Deckglns  etwns  aua  seiner 

;ei   rQckeu   knnn.      Welcker   Btellt  den   Wuuhsraiid   einfuoh   uiittclHt 

kleiiii'ii  Wnchakerze  her,  dercn  Docht  ineisfiellVjrtnig  J5ugi*«chiiilten 

t4bcr  ili'f  WcingiMâtlanipe  aoweit  erwâi'Tiit  worden  ist,  dass  (bis  Wtichs 

le  anfàngt  zu  flii'HBen,   obno  dues  der  I)ooht  selbsit  gcbrâuiit  worden 

Icb  Terfalire  ebenso,  habe  «ber  ancb  die  von  H,  v.  Mohl  i-iupfub- 

Voiricbtuiig  bfipu'ui  iind  zwcckinâssig  gefuuden,  da  mittelst  dei-selben 

Wacbsvvrschluss   gleicbmiissig  uud  mit  grosser  Sifjborbeit  bt-rgentellt 

snleti  kann.     Dioselbe  bcbtebt  aas  einer  kkinen  MeMiiiiigrohic  vou  ctwa 

0  cm  Lângi!  und  l,5cni  Weite,  au  die  vorn  ein  in  eine  aiemlicb  feine 

itae  endigender  bobler  K^gol  augidothot  ist,  wâbrend  dor  hititerc  Thcil 

len  IIol/Mtiel  aufninitnt.    Wird  in  dun  Robr  WacliB  gobracht,  und  dasHclbc 

•der  Spiritu-slunipe  crwûrrat,  so  lliesst  letzttTea  aus  der  feinen  Ocfl'niiDg 

i  gt'ringtn- Monge  uud  sebr  gk*icbn>i»8sig  nus,  wâhreud  niuii  mit  der  Spitze 

»a  Rurid  dcB  Deckglanes  umfabrt.     Die  llaaptsacbc  boi    dicBum  ersteu 

icbhisse  ist.,  da«B  der  Wncharand   nicht  zu   dick  wird,  weil  er  sonst 

en    wc'itcreri    Vt-rBcbluss    mittelst   dt"H    Lackes   bindi'rt.       U(t   môglichst 

jo  Waiharaud  darf,  wenn   cr  aïs  ganz  gelutigen   zu  b<>tracbton  si-iu 

nnr  etwa  2  mm  broit  sein  nnd  etwa  1  mm  ûber  den  Deckginsrand 

jrgreifen,        Beini    Verslrpicben    mit    Lack,    wa»    niemals   untt'Hassen 

[irdcn  darf  uud    wozu    mnu   don  OBcbatz^Mchen  Kitt   oder   deu    nach 

MobI  abgcJlT)dei-ten ÀBpbaltbick  nebincn  Bollte,  da  sicb  dor  Muskenlack 

nicbt  gut  eiguot,  niuss  darauf  geacbtet  wurdon,  dnss  dieser  etwM 

»r  die  WacbBTànder  ûbergrcift,   weil  andercnfalls  der  VerscblnsB  nicbt 

et  genng  bafteu  wQrde.     Die  Bpâteren  Lackscbicbteu  werdcn  gan^  bo 

sbandi-'lt  wie  obcu  angogcben. 

So  empfebU-nsWfrth  auch  diesca  Verfahre»  im  Ganzeu  ist  ond  »o 
B&iedigeudc  Rcsultatct  man  durch  dasselbe  erbâlt,  8o  laborirt  es  docb 
einer  gewiesen  UmBtândIicbkeit  und  Unbe(piem]ichkoit,  Widcbe  Mau- 
lem  die  ErHotzuuj;  durch  cino  anden;  VerfahrungsweisL-  wunscbi-imwerth 
len  dilrt'tcn.  Icb  «clbst  habe  es  Inugere  Zeit  allgcmcin  belolgt,  biu 
aua  den  gouanntcu  Grûnden  scblieBalich  fQr  die  meisleu  Fiille  ssu 
icni  rascheren  und  bequcnieren  Verfahrcn  flborgegangcu,  welcbea  ich 
forst  bei  Professor  Schacht  gt-Behoii,  und  welcbes  dieser  aucb  in  der 
reitea  Âuflnge  seinea  nMLkroskopeB"  ufiber  bescbriebcn  bat. 

Dièses  Verfabren,  wobei  zum  Scliutze  des  Prilparates  gegen  Drnck 
if  dcra  sorgfiUtig  gereinigten  Objecltrftger  Streifen  des  zor  Vi-rkittung 
lenenden  Ltickcs  angebraclit  werden,  auf  deuen  das  Deckglas  rulit,  bietet 
Itcb  nicincn  lau^-jubrigen  Erfabrungi'n  biurcicbcndo  Siclic>i')H'it  fiir  einen 
itadelbiiftcn  VrrBcIdusB  und  ist  hôcbat  einfach  and  bof^URm,  bo  dasa  os 
cb  l'Or  weitero  Kroise  ompfebleu  dttrfte. 
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Sclinubt  zieiit  zwei  etwa  5  ni  m  breiie  parallèle  LackBtrtii/ni.i 
F.ntfernuu(;  bïcIi  nacli  deii  Dimensionen  des  Diu'k^Iases  ricbUik  oad  il 
ctwas  klciner  sein  tocus,  uls  deagin  Seitcntiïngr.      Icli   xirhe  in  (W  I 
drei  Lucltstreiferi,  welclie  eiu  nach  der  vierten  Siiite  o<r«'jie)«  <^ua 
deu,   uiiil  bei  dencii  sicb  der  fVfie  Itaaiu  nuf  deiu  Objii 
Grosse  ik's  Di.'ckglascB  ricbtet,  dcsseii   UuudiT  ctwui»    u. 
bborgreifcn  uiûseen.    Die  Dicke  dor  Strciicu  liai  sicb  naiûrlicli  aaAl 
einzaleguixieu  Objecte  zu  ricbten.    Fiir  dûuneru  Sciiiiitie  genâgti 
t^iii   irmuiali^Ttj  Auflragcu   des  Tiackey,  wiihrend   dickeru    l'rAj 
ôftere   Wiedcriiolung  dieser  Opération    verlanjifen,    iiacUdism 
fi'iibere  Lage  iti.st  getrocknct  wur. 

SÏDd  dio  Strciti'ii  eauber  uuagefiibi-t,  so  liisst   mnn   sic  Bowetj 
truckueu,  diu<J8   der  Lack  zwar  iiicbt  niubr  zu  woich  ist  and  ilirsst.  i 
abor  eiut'iii  leicbtcu  Druck  auf  dits  Deukghig  nuohgieht  lUid  mil  nu  di«l 
klebt. 

Auf  dcn  ao  bergerichteten  Objecttrâger  briugt  mitu  m  1  ■ 
Rauiu  zwiHcheu  dcu  Streifou  eiue  binmicbrade  Meiigo  der  t'I  .  ■  • 
losung  iiud  iu  dièse  das  Prûparat.  Dus  Deckgiaa  legt  ««au  i- 
Fiucottc  vorBicbtig  derart  nui,  dass  luau  es,  mit  seiiium  hiui  ..;. 
auf  der  der  offeuen  Seite  des  Rabiuens  gcgtfuuberlieg«ndcn  Sella 
letztcrun  rubend,  laugsam  uicdcrsiiikun  lAs&t.  So  ucbt  6ich  di«  Fil 
kcit  glcicbmiissig  unter  dcm  Deckghise  biu,  and  fs  wird  nur  «tlten  ' 
koiuuiou,  dass  Luftblaaun  zurQckblcibeu.  Der  etwa  vorLsadeBe  ll4 
schuBS  der  Lâsung  tritt  an  der  offouon  Soite  horaus,  ond  kanu  Mt 
weicbcu  Fliesspapieres  oder  einea  etwas  breitgt^dHlckten  l'ttisels  ent 
werdeo.  Ebeuso  kaun  man  auf  die  woiter  obcu  erwithiite  Wciue  FlùHif 
nachgcbcn,  wenu  dièse  in  za  gi-ringerMongc  vorbunden  war,  »o  d» 
Zwiâubonraum  zwiscben  Objecttrâger  und  Dcckglaa  nîcbt  vollke 
ausgtifiillt  wurde.  Der  Tollataudigo  Verscbluss  wird  sofort 
Befreiung  des  Objicttrilgers  vou  aller  Feucbtigkuit  iu  der  Art  v<.m 
dass  uiiiu  /uerat  die  offenc  Scitc  des  Qiiadrntes  und  dunu  div  ub 
inittelst  diekeren  Lackes  Terstreicbt.  Naub  Verlaaf  vud  eincin 
Tage  ist  dor  letziero  soweit  trockeu  geworduu,  dass  luao  mittelMt  m 
bolten  Auftrngens  uiner  zweiten  und  dritteu  Scbicbt  des  lî 
den  Vcrscblusa  in  der  obeu  gescbildortcu  Wejau  vollend<-i 

Auf  bewahrung  in  ossigsaurera  Kalium.    Statt  drr  CUorcalril 
loKung  ist  vou  Dr.  Sanio  (Bot,  Zeitung.   1SG3,  Nr.  47,  Svitv 
l'tlanzeuprâparate,  uameuUicb  fiir  sehr  ztirto  Objuctf  der  To^-tn^ 
Kiitwickeliuigsgescbiubte,  eino  gottâttigto  liOMUiig  des  durch  »oinaj 
Miizicbendo  Kraft  auagezeicbneteu  essigsaurcn  Kaliutus   «i 
worden.      Man    Terwendei    hierzu    am    zwcckmtissigsttio    tli« 
I.oating  und  liisst  davou  unter  Luftzntritt  soviel  W..  '   ' 

sic  gern<le  gcBiittJgt  ist.     Icb  habo  dicsu  Anfbewabri! 
facb  angi.'woiidot  und  kann   nacb  jabrclangem  GobniacliQ  dor 
Augubcn  Sanio's   beslAtigen.     Vorzug^weiso  sobi'm  &adf<   ""i^ 
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WiiJirto    Tlu'iluiigszu^trunlc    von    llotlirix    zon^ita.      Die    I'";iiliii    miiiI    nacli 

Moiiatuii  iiocli    HO   gui  t'ilialtcn ,   iils  olj   sio    Iriscli  uingclegt  Kckii;   i.'s    ist 

dariu  weder  eiue  Scliruiupluug   der  Zelle   iioch    eiue  merkliclio  Veraude- 

'  rang  der  Farbe  des  Chloropbylla  wahrzunehmen.     Fiir   luauche  solchcr 

'  Tegetabiiischer  Prâparate,  in   denen   man  das  Chloropbyll   zu  bewabren 

Qiid  in  dem  Inbalt  die  môglicb  geringetc  Stôrung  bcrvorgerufeu  wûnscbt, 

d&rfte  sich  das  essigsaure  Kali  gauz  besunders  eiupfeblen;  es  wird  aber 

ebenso  gut  aucb  fiir  aile  anderen  Objecte   der  Pâanzenhistologie  ver- 

irendet  werden  kônnen.     Ueber  sein  Verhalten  den  tbieriscben  Geweben 

^egenûber  babe    ich    selbst  keine  Ërfahrungen    geroacbt,    dagegen    bat 

der  Terstorbeuo  Max  Schultze  dasselbe  fiir  gewisse  Objecte,  nament- 

lich  bei  Osmiumprâparaten,  welcbe  das  Glycerin  nicht  vertragen,  erprobt 

Igefnndeu.     Er  gab  dabei  dus  Mittel  bei  dcn  in  Wasser  oder  einer  in- 

^fferenten  Fliissigkeit  liegenden  nnd  eingedeckten  Objecten  an  dcn  Rand 

^68  Deckglases  and  kittete  erst  ein ,  nacbdem  das  verdanstende  Wasser 

ToUstâudig  dnrcb  die  Salzlôsung  ersetzt  war. 

Aiifbewalirung  in  einfbchen,  verdunstenden  Flûasigkeiten.  686 
Yon  den  einfacben  verdnnstenden  wâsserigen  Âufbewabi-ungsâiisBigkciten 
Bind  Torzugsweise  Lôeungen  von  Zucker,  Kreosot  und  Salzen,  verdiiunte 
fssigsâure,  verdiinnter  Alkobol  und  dergleicben  im  Gebraucbe. 

-  Die  Zuckerlôsung,  welcbe  zuerst  yonScbleiden  und  dann  aucb 
Ton  Schacbt  empfoblen  worden  ist,  bercitet  man  sicb  ans  1  Tbeil  Syrupus 
ntnplex  auf  2  Tbeile  Wasser,  denen  inau,  um  Gâbrung  zu  verbindern, 
etwas  Sublimatlôsung  oder  Cbloralhydrat  zufiigt.  Sie  eignet  sicb  fiir  aile 
sehr  zarten  Prâparate,  indem  sich  dieselben,  abgeseben  von  einer  geriugen 
Aufhellong,  darin  fast  unyerândert  erbalten.  Fiir  dièse  Lôsung  diirfte 
indessen  in  dem  essigsauren  Kalium  ein  um  so  willkommcnerer  Ersatz  ge- 
fonden  sein,  als  bei  dem  letzteren  der  Verscbluss  weit  sicherer  und  ein 
Verdunsten  nicht  zu  ftirchten  ist. 

Die  Kreosotlôsung  erhâlt  man  durch  Vermiscben  einer  filtrirten 
gesâttigten  Kreosotlôsimg  mit  gleicben  Theilen  32  gradigen  Weingeistes 
und  20  Theilen  destillirten  Wassers.  Es  eignet  sicb  dieselbe  nacb  Har- 
ting  namentlich  fur  manche  thierische  Prâparate,  z.  B.  von  Muskeln, 
Bindegewebe,  Sehnen,  Knorpel,  fUr  Durchschnitte  von  Knochen  und  Zâbncn, 
fOr  die  Fasern  der  Krystalllinse  etc. 

Fur  dièse  Objecte  kann  man  indessen  statt  der  Kreosotlôsung  eine 
Lôsung  von  arseniger  Saure  beuutzen ,  in  der  sich  aucb  solcbe  Ge- 
webe  auf  bewabren  lassen,  welcbe  das  Kreosot  nicht  vertragen.  Man 
bereitet  sicb  dièse  Flûssigkeit  nach  H  art;  n  g,  indem  man  einen  Ueber- 
Bchuss  arseniger  Sânre  mit  Wasser  kocbt,  nach  der  Âbkiihlung  filtrirt 
und  das  Filtrat  mit  der  dreifachen  Menge  Wassers  verdiinut. 

Verdiinnte  Kochsalzlôsung  von  1  ïheil,Salz  auf  200  Tbeile 
Wasser  wurde  von  manchen  Beobachtern  zur  Aufbewahnmg  zelliger 
thierischer  Gewebe  empfohlen. 
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Eine  Lôitiing  von  koblensaurem  Knliuin  iu  -00  1)1»  5<)0 'l'WiJpf 
destillirtt'ui  WiiBser  wird  von  Flarting  aie  iiHBgezeiclini<te  Aufliewakniogs 
fliissi'jkeit  ffir  die  Nerveiipriuiilivroliien  i-mplbhlisn,  uiid  h<'\\  Hii;li  nu<ri 
gut  fur  audere  faserige  Gnw»lit'  cipiien,  bei  ilfiitii  t-iii'  Aurhclliintr  u{ 
Bchadet  oder  gar  erwiiusolit  ist. 

l)i«  LûsuQg  voo  d  oppe  1 1  0  hruniM  il  11  If  II)   iv:iiiiiiii    • 
^uaÔBsiger  Vi-rdiluming    n-elit   gut  zur  Aufliew«hrimg  roancli. 
l'riipftrntt'.    Vor  allcni  aher  diirl'tt-  bIh  fur  sokhe  l'raparote  uus  der  vf  J 
tabilischen  (tewcbelelire  geoignet  bhïh,  ii»  doui.'u  luan  die  Vertbcilung  de 
Gerbstoffe  zur  AuschHUung  bringra  will,  und  die  uiRn  vorher  Eohi>n  mit 
einer  conceutrirtereu  Losuiig  des  Siilzea  bidiandelt  batte.    Aach  dii- 
Diebl   «.-rhillt  sicb   ganz  scbôu  dnriii,   und   ee   tritt  seine  Scbicbln 
deutlicb  bervor. 

Staik  verdfinnte  Lôsung'c'n  von  Sublimât  siiid  ron  Elnrtin] 
Aufbi'wabiungBflûaaigkeit  suwnld  fur  vi'gctiibilÏBcbo  nie  ibiiTisthe 
rutc  eniptïiblcn  wordi'U,  uud  liewâhreu  sicb  aucb  in  lumn^luT  liinMch 
riH'lit  gut,  uauR'ntlii-b  wuni)  niiin  den  vou  Uarting  gc-gcbcnen 
bi'folgt  und  lirai  durch  Vnriinobe  denjuuigeu  CoucLMitratiuDBgrud  ertniliell 
welcheu  ein  bestiiumfps  Object  aiu  bcsteu  vertràgt. 

liai' tin  g  bebt  nauientlicb  dio  liraucbbarkeii  diesfrr  Lôvangcn  {«I 
die  Aufbewabrang  vou  Ulutkûrpercben  bervor  uud  vuipGolilt  fur  dosBL 
dee  Menschcu  aud  der  Sâugetiiiere  eine  Lôbung  von  1  :  200,  fur  da»  de 
Vijgel  von  1  :  300,  fOr  ji-nea  dcH  Froacbes  von  1  :  4Û0.     Aussvr  far  du 
Elut  oignit  sicb  Sublimât  nur  noch  fur  PrSparate  von  Knorpel,  Musktb 
uud  der  Krystallliiisf. 

Was  die  Ânweudbarki-it  fur  PHauxeuprâparate  bctritTt,  so  kann  îch 
die  Angabcu  vou  II  ar  tin  g  uicbt  bi'stàtigeu.  Dns  Siârkcuiubl  i-rhiH 
sicb  wohl  daiin,  daa  C'bloropbyll  aber  verblasst,  und  selbst  bci  LOsouip'ii 
von  1  :  COO,  wie  ich  aie  augewendet  babc,  trotcu  hier  nnd  da  iu  diii 
zartcn  Âlgunzelleu  ziemlich  budcuteude  Schrumptungeti  ein.  Dagvg<>s 
eignen  sicb  solche  verdûnute  Lôsungen  sehr  gut  fur  Priiparaie,  iu  d«D<ai 
man  dieKerue  uebst  deu  vou  ibnen  ausslrnblendcn  PrutuplasiuusirStuebea 
zur  Auscbauung  bringeu  will,  die  darin  bodcutt-nd  duukier  werdctt, 

Verddixutc  Essigsâurc  dûrfto  sicb  vor  allfu  da  cinpfeblrn,  wv 
man  das  Ilervortreten  manuber  Elemeutartbeile,  z,  B.  der  Zcllkv-     ■'-' 
Nerveurôhren,    bewirkeu   oder    gewiase,    niittelst   derselben    au 
Structurverhftltnisse  in  diesem  Zuetande  crbalti-n  will. 

Ai  ko  bol  in  einer  5-  bis  M  nialigon  Vcrdunnang  mit  Wanser  iiodet_ 
nur  fur  eînzelne  Prâparate  dor  thieriscben  Gewebelebre  Anweoduog, 
man   von   in   demselbeu   Mittel  bewahrteu   Kërpertbeilen    etc.    g<rwii 
bat  und  welcbe  daun  bestiinmte  Slruoturen  zeigen.    Dcrai-tig  nulç 
Priiparate    siud   am  allcrsibwerBtcn    hiftdicbt  zu  versnbljp 
man  den  Alkohol  ala  Aufbewahrangsflilssigkeit  srlmn  ans  .1 
eo  viel  ala  thanlich  uingeben  wird. 

In  neuererZeWi  w^aucVi  Lévulose,  welcbi-ms  «  ùmnaiiKii  t;» 
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geeignetcr  Begchaffenheit  bezogrn  wprden   kaan,  als  Aufliewabrungs- 
itU'l  far  nartgebtlde ,  Knochen  und  namentlicb  i^r  in  Anilinlôeungen 
Bfârbtc    Prâparate,    wolche  ilirc   Fiirbung  darin  gut   bewuhreo   sollcn, 
hnpfohlpn  wordeii  (Frey). 

Aufbewahrung  in  zusammengesetzten,  verdunstendon  Mi- 
^Bchungen.  Von  zusammengcsitztercn  Miscbungcn  sind  iin  Lanle  dcr 
eit  l'iiie  ganzo  Menge  empfohlen  worden,  deren  Werth  zuni  Theil  ein 
lluBoriscbtT  ist,  indem  sie  ohno  Schiidou  fijr  das  Prâpurat  durch  eino 
1er  die  audcre  der  prwiihutcn  •.'iufHclicrwn  Fliissigkeiteu  veiiretcn  wcrdeu 
SuDfiii.  Ich  werde  rnicb  dither  aacb  auf  eiuige  wenigc  der  fiir  gewisse 
objecte  bpsondera  geeignelen  and  erprol>ten  beschranken. 

Zunûchst  vcrdicnon  die  sogenanDtcu  P a  c  i  n  i  ' scbcn  Gemiacbe  Bc- 
cbtuDg,  wi'lcbe  Abiiiidfruugen  des  „Lii|neur  couservatoirp"  darstellen, 
er  sicb  al»  Aufbfwabrungsllùssigkeit  fiir  durcbsichtige  Priiparate  ala 
SuDilicb  nubrnuchbar  erwiegon  bat.  PaciDi  hat  zweï  yerscbiedcne 
[iachungca  em[ifohlen.  I)ic  erstc  dersclbcn  soll  sicb  namentlicb  fiir  allc 
irtc  prnteïnbaltigeGcwpbe,  fur  Rlutkôrpprcben.  Nerycn,  Ganglion,  Krebs- 
zellon,  Rotinaprilpnrate  etc.  eignen.  Sie  bestoht  aus  1  Theil  Subiinint, 
^2  Tboilen  Kochsnlz,  13  TheilenGlycerin  (von  25"  Beau  nu')  und  llSTheilen 
Bstillirtem  Wasser.  Vor  dem  Gebraacbe  wird  das  Gomiacb  weuigstens 
Monato  stebcn  gelusBen,  dann  1  Theil  davon  mit  3  Theilen  dcstillirten 
'assere  vcrdiinnt  und  filtrirt.  Die  andere  Mischnng,  wclche  aus  1  Theil 
înblimat,  2  Theilen  Easigsâure,  43  Theilen  Glycerin  und  215  Theilen 
BBtillirtem  Wasser  besteht,  und  iihnlich  behandelt  wird  wio  die  ersto, 
DÎchnet  sich  namentlich  dadurch  aus,  dass  sie  die  farbigeu  Blutkôrper- 
ben  «tM'gt'irt,  wâbrend  die  farbloscn  unversehrt  erhalten  bleiben. 

Finige  Abânderungeu  diescr  Gemische,  wolche  ich  dem  Werke  von 
'rey  enlnchmo,  werdcn  in  dem  physiologigchen  lustilute  zn  Derlin  fftr 
Brschindcne  Gewebe  in  Anwendung  gebracht  und  dûrftcn  zn  weiteren 
Tursucben  ornsomchr  zu  cmpfehlen  sein,   aie  sic  sich   leicbt  hcrstellen 
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So  dient  z.  B.  einc  Mischung  von  1  Theil  Sublimât,  2  Theilen  Koch- 
ftlz  und  100  Theilen  Wasser  zur  Aufbewahrung  gefasereicher  Gewebe 
pr  warniblûtjgen,  eine  solche  von  1  Theil  Sublimât,  5  Theilen  KochstUz 
id  200  Theilen  Wasser  fur  jonc  der  kaltblQtigcu  Thicre,  ein  Gcmisch 
>n  1  Theil  Sublimât,  1  Theil  Kochsalz  und  300  Theilen  Wasser  fQr 
iterkijrpercheu  und  verwandte  Gebilde ,  von  1  Theil  Sublimât  und 
>0  Thiilen  Wasser  ffir  Blutkôrpprchcn,  von  1  Tlieil  Sublimât,  1  Theil 
BHigsâure  und  300  Theilen  Wasser  fiir  Epitheliaizellen,  Bindegewebo 
id  F.iterzellen,  in  denen  die  Kerne  bervortreteu  sollen,  von  1  Theil  Sub- 
jftt,  3  Theilen  Essigsâure  und  300  Theilen  Wasser  fur  Bindegewebc, 
[aakeln  nnd  Nerven,  von  1  Theil  Sublimot,  5  Theilen  EBsigsiiuro  und 
JOThoilen  Wasser  fiir  Drusen,  von  1  Theil  Sublimât,  l  Theil  Phosphor- 
luro  nnd  30  Tlieilen  Wasser  fiir  Knorpelgewebe. 

Fiir  Pfl;iiizi'tiL."'vvelif  sind  von  Grônlriiid,  Cornu  uiiil  Rîve9f.,Dij 
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préparations  inîcroscopifjups  tirûes  Au  règne  végétale  t<lc.  Pariii  1779/ 
cinige  Mipclinnji^en  empfoblpn  wonleu.  vo»  tl«n*D  «lii-jeniKcn,  welnlw'  nob 
JTir  ziirtfre  Strucfuien  fiffnen,  hier  ciwiilmt  sein  tnftgen. 

f'hldroform  2  g  in  lOOocni  tl  est  i  11  i  rtcui  Wngser  olwn  5  lii» 
10  Minutongeschûttelt.  biN  sich  eiwn  1  g  des  erstoroD  gi-lôM  hat,  wfiWrnl 
ik-r  zn  liodeu  gesnnkcne  Rest  dnzu  diencu  kiinn,  die  Liiaung  gesAttijct  (u 
erhalt«u,  gielit  ein  Einsclilusitinittcl,  \u  wplcliem  sich  eutwii:kliingsK<^<^lu'^'* 
liche  Piiiparat»'.   wie  z.  B.  Vorkfimc.  Arcliegonirn  fie.  in  ili  hii- 

dencu  EufwickeliingHstadieti  jiiifli'Wnliren  lassni.     Werdeii  ..  nnf 

4  bis  5g  EssigsBnrc  «ugefiijfl,  so  koiiDen  Conferven,  d^^^eu  Cbloropbyll 
all^rdiugs  trtwas  brituiilich  gefarbi  wird,  mit  gutor  £rb«illung  des  ZelJ- 
kôrpera  dnrin  erhalten  werdeu.  Fur  taolcbe  Pritparnic,  welche  Lnfl  ent* 
hnltpii,  diirfte  sie  sich  ebcnfalU  empfebleii,  dit  scboii  inicb  wenisjcn  Taç'm 
die  Luftltinsen  und  LuileinsohlQsse  aufgesogen  erBcheiDon.  Eine  g^'«M- 
tigte  Lôflung  von  Catnphcr  în  Chlorofortn,  die,  nac:hdein  nller  Obcr- 
schflssige  Cumpbpr  entfernt  wordejj.  mit  det  gk-icbeu  Menge  dns  Lôïiiopi- 
inittelH  verdûniit  wordou  igt  und  von  Acr  dann  4g  in  eiui'ni  Litmlektillirton 
Wassers  gelost  wiirden,  giebt  eiuf  Fli'issigkeit,  welcbe  den  Pbi8niftkôr]ii'r 
Durwf'oig  alterirt  uud  daherfur  solcbe  fiiscbe  Prii pai-ate  verwendet  n^rdeii 
kuDii ,  in  deneu  mnn  diepen  môglichsi  zn  erhalteu  wQnscht.  Sa  kdnnro 
z.  n.  Depniidiaceen ,  Diatomepn  etc.  in  dieselbe  eingesclilftsspn  werden. 
Ziirl'' F»di>niilgen  eolk'n  IhreStructnr  sehrgutbewabren  in  «^lurr  Miji-lmog 
von  75  g  Catupberwasser,  7S  g  deslillirtem  Wngser  und  1  g  Eist'ssig. 

Aile  die  bescbriebenen  Lôsungen  babeii  das    mit  'einander  gemeio. 
dasa  sie,  uin  vor  deni  Eiutrocknon  geoibUtzt  za  werden  und  dir  arfq)rûug* 
liche  Zusamiii(>ns»l'/«nt,'  der  compliciiieren  Gemificbr  zu  bewabreu,  tlntn 
vtiUkoranien  liil'tdi<'ht.pn  Verschluas  vprlangpii.    Als  recht  geeign<'t  bîrrfuT 
habc  ich  den  0  a  c  b  a  t  z  'scheu  Kitt  ans  Ziuk  wcîbb  aud  Copalfiruisa  grfunden, 
der,  wenu  er  zu  atark  eingetrocknet  is+i  niittelst  CopaU  wipdor  »iif  Avn 
giOiiirigen  Consistou/.grad  gebracbt  werden  kann.    Man  errcicbt  indcssm 
BPincu  Zweck   «ucb   ganz  gut  niittilst  Auwi'ndiing   dur  obeu    genaoat<'n 
VerHcblussmittel,  wenn  man  nur  mit  der  gehùrigen  Vorsicht  vrrfiihrt  onil 
nauieutlich  die  Lackatreifen  nicht  zn  atark  eintrocknon  liast,  sd  daaa  • 
Deckglas  ctwas  in  dieselben  eindrûckt,  nnd  weun  man  dit'  ofT. 
mit  pincm  ptwaR  oonsiatentcn  Lack  vorschlipsst.     T>ftbei  hilft  e-'n 
Kunstgriff  nicht  wenig.     Man  gicbt  nSralieh  nur  aovipl  AnThevratinio 
flUasigkcit  zu   dero  PrSparatc,  dass  diejtclbp  don  Inneiiraum   nach  d( 
Aaflpgen   des  Deckglnsoa  uicbt  ganz  ausfûUt  nnd  nach  der  nffpnen  S*-! 
hin   fiin   schmaler  Strt^ifpn   zwiscben  f^bjocttrâger   und   Drckglns   trorkn 
bloibt,  waa  mittolst  ciuigpr  Voraioht  loicbt.  erri'icbt  wird.     Nun  etrcir 
man  den  Lack  etwaa  scbarf  in  die  Kante.    Es  fAlIt.  dann  rîn  Theil  de*- 
Belben  den  frPÎ  gpbliebennn  Ranni  ans.  nnd  man  erzidl,  n     '  ' 
dpu  Lackrnbraen  noch  2  bis  3  Mal  empiicrt  hat,  pïnen  vollk 
tcn  VerachluBS. 

Icb  bewabre  dcrart  mittelst  des  Maskenlaokefl  versolilotMif  l'i-ir-:* 
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kip,  welche  in  Behr  vcrdanntcf  SuliliinatlOsung  liogi?n,  iiun  Bchon  auit 
Ichreren  Juhren  auf,  ohiie  Jabb  der  gering»te  Fehinr  im  Vorscblufia  be- 
^erkV>ar  wûr{<. 

HiiT  iliirfte  sîch  anch  «lie  Wel  cker'«che  Veruchlnssinethoile  init- 
tilit  Wiinhsfs  tils  vorziigsweisc  gfi^ipnet  empfelilen. 

Verschluss  bei  runden  Deckgiaaerii.     In  neuerer  7.p\l  liât  uiaii  Ii88 

ir  Bedrokian^  <ler  l>nncrpriipariite  niphi-seitigruiide  DeckglilHnhen  Piiipfoh- 

In  ,  Hori'U  Vorthoilc  ich  tlnliin  gestfllt  Bsiu  lasscn  will,  oliwiilil  ich  iiiich 

iclit  dafiir  begeistern  kariu.      Der  VerschluPH  erfordert  dann  fur  sSmint- 

liclie  EinschlusBinittcl  eine  etwan  audere  Handhabung  und  di«  Anwenduug 

des  kleiueu  ApparatfB  (V'ig.  574),  welcher  unter  dcm  Nainon   nDrehtisch" 

^^^kannt  ist  und  von  den  mcisten  optiâcheii  ^  erkstiitten  um  den  Frais 
^^▼on  9  bis  12  Mark  geliefert  wird.  Daa  zu  verkitlendt*  Prnparat  wird, 
I  nacbdetn  luaii  daa  Deckglas  in  der  oben  bt'schrii'bi'm-ii  W«i»e  diirch  etwa 
^Kê  bis  3  Lacktropfen  vorlaufig  festgelegt  hat,  niittelBt  der  atiF  der  dreh- 
^'oaren  Scheibe  befindlichen  F'ederkiammor  eingekb'mmt  und  so  orientirt, 
dass  daa  Deckglas  genau  centrirt  ist,  was  durch  die  auf  der  Scheibe  ver- 
^ichneten  conoeutrischeu  Kr«'ise  erleiL-bte«rt,  wird.  Ilieranf  fûllt  roon 
a  zienilicb  dûuueu  Piiiitel  mit  leichtllQ^sigcin  Lack  niasittg  an,  eo 
aich  keine  Tropfeu  bilden,  drûckt  deuselbcD  iu  aeiikrrcbter  Stellang 
BÎcht  an  den  Rand  des  Detdcgbtsea  und  setzt  die  Sebcibe  mittel-t  dur 
iki'u  lland  in  langsume  Drehung.  Nach  uud  uach  kaun  innii  w.'ihrend 
Br  Scbeibenbewegung  dem  Pinscl  einen  etwas  verstfirktiMi  Drufk  geben 
wird  so  nach  einiger  Uebung  bald  cincn  gut«u  Lnckralimen  zu  Wege 
iDgeo. 

Aufbewabrung  volumlnôBerPriiparate.    In  derKegt-l  wird  mnu  689 

lit  den    gt'schildt'rten  VerfabrungsweiHtMi  IVir  die  Aufbpwabrung  bisiolo- 

iseber  Objecte  anareiohen.     Fiir  einzelne  Fallo  jedocb,   namentlich   fur 

Djectji)n*iprllparat,ii    nowie    manche  andere  Objecte   ans  <Ier  ihierischen 

W'ebelebr<)  und  EutwinkelnngBgescbicht«,  flr  raorphologittobe  Priiparate 

fPflan/.enrpicbes,  fiir  dnrchsichtigo  lùcdere  Thiere   nnd  Ptlanzon,  die 

oder   in  gowisKon  Tbeilen    auJ  bewahrt  werden  sollcn ,  ujxl  die  eine 

emlicb  bedeutendt'  Dicke  besitzen.  Tcriangt  das  Verfabren  eiue  enlspre- 

jteroDg.     Mao  roicbt   hier  mit  dem  einfachen  Ubjeattrttger, 
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DockgUs  und  Kitt  nicht  mehr  aus.   Er  tnuss  vielniebr  ain  tnnhr  ikliir  ' 
tiefer  Hohlrftiim  auf  dem  ersterrn  htTgostollt  wordon,  wrlchor  dae  b»i 
fende  Olyect  sammt  der  es  «rnspûlenden  Flû99i<ikeit  aufnitnint.    I>j« 
râoino  BÏnd   utit«r  dem  Namcn  der  Zellen  bekaniit  und  manche 
schriftcu   zu   dcren    Aufprtig^ng   im    Unilauf.      So   h.it    '  "* 

Gatiapercha,   Knutscbuk,  Stnnniol,   (Jliw  nnd  verschtcdeu. 
Kittmassen.    Zu  KautBchak-  andGuttaperchazellcn  kann  ich  kcnn  griwm 
Vcrtrnaeu  fasseii,  ansserdeni  ist  die  ganzo  Maiiipulntion  xa  ibrerllc 
luiip^  mit  allerlei  Unistâiidliclikeiten  vorkiiûpft,  bu  class  icli  ilicsolben 
zu  iMupfelilen  vermng  und  micli  daher  auf  deren  Anfertij^ung  nuch  nid 
voiter  cinlasse.     Ich  ziehe,   wo  es  irgoiid  gcht,  die  nas  dem  anch  t^ 
VersuhluBsc  dionenden  Kitte  oder  Lack  'verfertigten  Zellen  Tor,  greife 
dn,  wo  dieHe  nicbt  ausreichcn,  zu  Glaszellen,  die  ich  mir  «>ntwed«r 
die  woitcr  unten  bcschriebene  WoIbc  bcrsi^'lle  oder  fertig  bexieb*". 

Die   aus  Kitt  oder  Lack   augefertigten  Zdlea  sind   Qbfrall   dn 
wendbar,   wo    die  Dicko   des  aufzubewiihrenden   Praparatea   keiue 
bi'dfntende,  etwa  eine  in  derGrenze  zwischen  Vibis  1  mm  sicb  lieve 
ist.     Mari  vcrfuhrt  bei  deron  Ilcrstfllung  ebeuso,  wie  es   obcn  rtin  lil 
Lackatrcifen   oud  Lackringen  beschrieben   wurde,    and   ginbt    ihnea 
passende  Ildhe  durch  mebrfaches  Ânftragen.    Hohe  andForm  tniîsseni 
natûrlich  nach  dem  aufznbcwahrenden  Objecte  richten  und  kann  dieletstlj 
je  nach  Umstânden  ein  Quadrat,  ein  Rechteck  oder  einen  Kreis  bilden, 
derLackwall  etwa  dieBreite  von  5  bis  tî  mm  erhâlt.    Dièse  Zellen  fc 
man  sich   am  bosten  jcdesraal   beim  Bednrf  au   und  lâsat  deii  Lack 
Kitt  gerade  soweit  troeken  werden,  dass  er  dem  Druck  dos  DeckglaMa  i 
nacbgiebt  und  so  eine  Tollstandig  ebenc  Unterlsge  dièses  Ictztrirn  bilj 


Fig.  575. 

■ 

■ 

Will   man   sich  Zellen  vorrâthig  anfertigen,  ao  ebnet  mau   dm 
dadurch,  dasa  man  ihn  in  dem  oben  erwâhnten  Stadium  dos  Tro 
auf  eine  Glasplntt^  aufdrûckt,   wobei  nmn  BaBserdem  erreicht,   dmm 
solbe  auf  alleu  Seiten  von  gleicher  Hobe  wird,  was  bei  trockeaeti  Zeth 
nicht  ohne  Einfluss  auf  einen  vollkommen  dichton  VerflcbluBs  Î»L 

Glaszellen  erhàlt  man   fur  dûnnere  Objecte  in  vorachiodcocrj 
von  0,5  mm  an.    Hat  man  dickerc  Objecte  anfzubowahrea,  bo  grri 
zu  aus  Terschiedcn  dickem  Glase  bestehcnden  Zellen.    Am  billignteo 
einfachsten  stellt   man  HÏch  dieselben   cigenhûudig  lier.     Mon  Ukvt 
nânilich  3  bis  4  mm   breite  Glassfroifen    ans   entapreolu^ndem  Spîpgir^ 
Hchneiden,  vou  dc-neu  die  einen  eine  Lange  von  rtwii  20  I 
auderen.  voD   12  bis  10  mm  baben  uiul  bant  dariia«  sciiip/ 


sama 
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ckigcr   oder  <|uadlruti9tht!r  Form   auf,  iiideru    mau  die  Glasstreifen   ent- 
reder  luittelst  Ciinadabulsarag,  einer  dicken  weiugeiatigen  ScbellackioHung 
1er  des   zuni  Verschlusse  dienenden  Lackes  auf  dem  Objecttrâger  fest' 
bittct  (Kig.  575). 

Die  fertig   bczogenen  GJaszellen  wflblt   niuu  je  nacb  der  Form    der 
erwendetcn  Deckglaschen   von    recbteckiger,  quadratischer  uJer  ruuder 
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("onii    mit   niiulom  odei-  liiMglichiunilem  ÂUHbcbuitt  (Fig.  576  und  577), 
id  b«fe8tigt  dieselboD  in  angt-gibeuer  Weiae  auf  dem  Ohjccttrâger. 
Zellea   aua   Guttiipercha-  und   Guruiiii])lntteii    erbiilt    mun    ebenfalls 
k&Dflicb.     Dicselbcn  sind  aber  —  scbun  Wfgt<ii  des  liffL-stigena  —  lueiuer 
Lmnicbt  iiacb  weuiger  zii  pnipfi-blen,  als  diejenigt'n  uns  Glas. 

Lieim  Aufbriiig<-n  der  Fraptirate  bat  niaii  hier  mit  besonderer  Vor- 
|noht  zn  verfiibreii,  um  eincn  dichteu  and  vollkommeu  hnltbareu  Ver- 
InsH  za  rrreichen. 
Zuuûchst  ist  die  Grosse  des  Deckglases  so  zn  wahleti,  d&aa  dauselbe 
Inneuraud  des  ZellwallHa  um  inindesteuB  1  bis  1 '/j  mm  ûberragt, 
^ou  dem  Aussenrand  aber  ebensuweit  zurQckbleibt.  Dann  bat  man  dar- 
laf  r,\i  aciiten,  dass  der  innere  Ilnum  der  Zi'll»^  viiilstumlig  mit  Flûssigkeit 
rftlllt.  wird  uiid  darchaus  koiue  l.iift.  zurQckbleilit,  di»^  gerade  hier  sehr 
rend  wirki-u  wûrde.  Um  dienes  zu  erreichcn,  schiebt  man  um  besteo 
^'Dsckglaa  vun  dem  eiuen  Rande  b«r  allmalig  und  voreichtig  ûber 
Zpilwull  bio,  wolioi  die  (ilicrucbtiasige  Flilssigkeit  au»  der  Zelle  ver- 
r&iigt  wird,  ohoe  dans  Luth  btnzutreten  kaan.  Eiuige  Uebuiig  wird  in 
ieavr  Maui{>ulatîon  bald  die  nothige  Fertigkeit  gevâbren,  su  daas  daa 
kitflegeu  gau7,  cai-b  Wunsch  geliugt. 

I«l  da»  OeokglaM  mifgelegt,  so  eotfernt  man  mittelst  Fliesspapinrus 

iPinsels   die  :inf  den  R/ind  der  Zelle  (jetreteno  Flusaigkeit,    trocknet 

Ibeo  vollstiindig    reiu  ab,  verstretchl  /uerst  die  obereu  Riioder  Ton 

kgluH  uud  Zelle  und  unagiebt  dann  die  Ictatere  aacb  noch  von  aassen 

^it  eiiier  l.aok»cbicht.     Dii»  woiteie  BebundlonK  erCoVgV.  \tt  à^^T  <^a«'&  v,<*- 


D  I  i>  1*  p  l ,    Miirfi»lkii|f 


Vw 


i^^iHtttairti^^^ 


r02<i    SiobenT 


inîtt.    Ziùchnuiii»  unf 


imTtg 


Bchililert^ii  WciBe,  titid  kuiin  uiau  dua  PrJipnrat  als  gviuugeu  bvtrochl 
weno   Dach    melireru  Tago  laugeiD  Licgon   sicb   koine  Lurthln>icii 


2.     BezeichnuDg  und  Einordoung  iler  Prapuratî 

690  Bezeichnung  der  Prâparate.      Die  letzte  Arbeit,  wolche  bei 

aulV.ubewiihiiMjdwn  Praparateu  staUziifinclrn  bi»t.,  bestcht  iii  ilenrn  Fioï^rd 
uutig.     Dièse  bi'ingt  man  am  zweckinûssigsten  unf  —  zur  Icichten'U^ 
meitlung  Jea  BeRchiuutztwerdenn  —  farbigpn  Papier*  oder  CnriousCïTij 
an,  welche  mun  ia  der  bekaiinU'ii  Foriu  kiwiflicli  i-rbâll,  iMler  Mofa 
—  uud  zwar  der   Fomi   der  verwendeteu   Objecttriiger   entaprtcJ; 
zuscbueidct.      Eiiie    derartigc  Etikutte,  weluhe   au   einer,    oder  au 
den  betdi^n  sibuiHlen  Seiti'ii  d«8  Otijecltrâgerti  mittelst.  GumiuilôAun); 
gcklebt  wird,   mues  ziinàchst   deu  Namen  der  Fflnn!!«  oder  tles  Thi« 
wovoQ  duH  Priîparat  abstainnit,   und  daiin  Ëoiue  niibere  Bezeicboung 
halten  z.  B.  : 

Fig.  57g. 


Pttris  aquiliua. 
Treppengefàsse,  macerirt. 


Ist  aaf  derBelbeo  (beî  zweien  ist  àitm  solbâtverstilndlîch  beaeer  zu 
chen)  nocb  Raum  vorhaDden,  so  iat  es  zweckniâsaig,  auter  anderen 
die  Fixirungsniethode,  das  Fârbuugsuiitt»;!,  sywie  Aufbowabraugvfll 
keit  auzuinerken.     Die»  lâetit  sich   bicbt  diircb  fia   paur  Baobstabys  | 
werkstelligeu,  indeni  man  z.  B.   Pik.  Aie.   fur  Pikriustiure  oder  Alko 
Ciu.  l'iir  Carmiu,  llx.  tÏÏr  Ilaeinatoxylin,  C.  B.  fur  Canadabiilsatu  , 
Glyoerin,  Chl.  C.  fiir  Chlorcalciniii  setzt  u.  s.  w. 
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beidea  Seiteu  mit  sogeiiamiten  Subutzleisti'u,  d.  b.  luit  kJeiueu  GU 
welche  mittelift  Waaserglasea,  CuDadabalsaïuB  oder  Giimmi  arabieums 
den  ObjecttragtM"  befestigt  werden.  Icb  kann  dieaelb*u  nur  fftr  den  ! 
einpf«hlen,  dasa  Praftarate  beini  Versenden  nuf  einauder  gelryt 
aollen.  Bei  der  Lie  und  div  nocb  yiidfiich  ûblicbeti  F,in.>i 
dtir  PrSparate  siuddicec  Leisten  uil«rdiiig8  nothig,  uiu  Di  >       ,  ot 

und   aiiderâ    BeBcbâdigangeu  zu  vermciden.     Sie  fQbren  inJimw 
Betracliten    dor    fcrtigeu    Prûparalo    in    Folge    ihrer    Di>  ' 
Unbequenjlichkeit  mit  sich,  iiidetn  aie,  witnii  mun  dpin  <)1 
fur   die  Beobacbtuug  oft  uupasscnde  Loge  gfbcu  wtll,   vurbiuiiero, 
nian  den  Abatand  des  Objectivsysteinps  von  der(Jberllacbc  <b.-B  D«ckgl 
beobacbten  kann.    Hierdurcb  aber  wird,  nameiitlich  bei  atârkvrcn  >>y»t« 
die  EÎDBieWang   eTBcVwcti  utid  ceitraubcnd  gcioucbU     Itoan'  Ut  9*,{ 


iSOi 


aj 


iitfl.  Aut 
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Stikctti-n  diufli  AuCklehen  auf  ]>iissi!ikIi<u  Ciii'toii  sowoit  x.n  vt^rRlurkeo, 
»8S  ùvriin  Dicko  l'bt-u  hitireiolit,  uiu  bti  iliT  Eiui'i'iliiiiug  die  Hci  ttliruiig 
»r  Uuturseito  îles  iibci'liB(^'(.'UiIt'n  Objecttriigt'iH  mit  tler  VerkittuugsiuuHse 
verLûti<D.  Mail  urreicht  daiiu  tleu  erlunlfrlichen  Scbutz  der  l'i'apa- 
te,  obuc  bci  der  Beobucbtung  iillzuaohr  gcbindcrt  zu  Bvin.  Du  die 
râpftrate  der  BLobuchtung  wcgtu  vorliaiukn  8iu<I,  bo  golltn  luan  sicb  diesc 
il'  jfd«?  môgliche  W'eise  zu  erlfichlern  uiid  KttittTKpiiri-iid  zu  inacbeu 
loben.  Statt  der  Eiiioidxiungsweise  bulber  die  Haudlicbkvil  dv»  Prûpa- 
es  KU  beuiiitritobtigen,  Bolltc  luau  litber  der  let/.tcreu  halber  die 
>re  iii  geeigneter,  gleicli  iiiiher  zu  beachreibeiidcr  Weiai-  fiuricLtcD. 
Einordnung  dor  PrËparate.  Ww.  Kiiiordnuiig  der  Priipiiralo  ge- 
Bbiebt  lu  au8  Ilolz  oder  l'appc  verfertigtcu  Kàstcbon.  Maiicbe  Mikru- 
kopiker  bouutzeo  flache,  echiebladr-uâhDliche  Kastcheu,, in  denou  eiitwe'- 
Br  Dur  fiue  Luge  von  Prâparateu  (Uurtiug)  oder  nicbrere  Lagnu 
lereintiudLTgL'Hc'hicblol  (Scliucbt)  untt'igelinicbt  weidi'u.  Andere  ge- 
raocbcD  prismatieche  Kiistdieij  (wie  nie  vou  Vogel  iti  Giessrn  zu  \*e- 
iohfn  eind),  in  drnen  4i)  bis  50  mit  Sohdtzk-ibti'ii  versebcnc  Priiparato 
lereÎDUuder  stclit-u  und  wtdcbu  ibrersciis  wieder  derart  in  grïiBsere 
[ftBtfn  eingestlzt  werden,  da»8  jem*  t-iut?  horizontale  Lago  crhalti'i». 

Icb  babi-  auB  oben  genonnten  (irûudfu  scbou  lange  die  aitgowobnteii 

istou  verlasBen   uod   luir  die  tneinigeii  ao  einricbtX!D  laaseu,  daes  nicbt 

^ur  jone  imbeiiuenioii  GlaBleiHten  wegfallon,  aoudirn  auch  dici  Uibcrsicht 

ILer  saiiimtitcbf  l'raparate  mlir  frJficbtort  un<J  daiiiit  oine  gowiBse  Ele- 

Îaux  verbuiidi-n    wird.     Viclldicht    dart'  ich   bofft^u,   inaufheiu  MikroBko- 

ier  fJDfn  Dienst  zu  crwciricn,  wenn  jcli  tneîuc;  scbon  in  der  ereten  Aof- 

le  bekrtunt  gegebeue  Eiuricbtuug  aucb  bier  noobitinls  ttiiber  I>e8cbreibe  '). 

Dit)  ttus  «tarker  Pappn  gefeitijjt^-ci  Ka^tvheu.  iu  deuen  die  Piftparate 

lDftcb);t  untergebracht  werdeu  ,   bildeu  kleine  Schriiiikcben,   weicbe,  du 

teîne  Objeuilriiger  45uitii  laiig   uad  30  mm  brcit  siud,   ira  I.ichtea  eioo 

luge   von   120  mm ,   eine  'l'it'fu   von  3'i  bis  40  mm   und  eine  Hiihe  von 

inini  babeu.      Ira  Inneren  befiudeu  sicb  3  TrSger  a  an,  wolcbe  in  der. 

der  Fig.  57'J  (a.  f.  S,)  nngoibutelnu  Weise  eingescbuittru  siud,  so  dass 

les  KaMtcbtm  24  Prâparate  anfuebmeu   kiiiiu,    (Mhu  kiionte   allcrdinge 

icb  roehr,  etwa  50  PrSparatc  in  einem  KSstcbcu  uuterbringf^o  ;  allein  ich 

lanbe,  daHis  dadurch  dit*  Haiidlicbkeit  sowi<-  die  Festigkeit  leideii  wflrde.) 

ii>   Vordciwaud  des  KastcbcnH  bililot  i-iuo  Kbippe   und   der   Ver»chlu»B 

(rbicht   mittrlt^t   eine.s  von    oIhwi   li(:^r   elwas  fibnr  Wândc    und  Klappe 

reifeudtin  Di'ukulit,  der  auf  ttuinvrUberBcite  die  allgcwcinere  Dfy.eii'bnung 

;t  (s.  B.  Kryptoganioo  ,  l^cbnrmooae,  Couifereu ,  Ilintologie  doB   HoU- 

>qter«  etn.).     Dii<  «peciellere  Bozoicbnuiig  wird  in  der  in  der  Figar  «d- 
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I)  AehnlJche    Katiten   sind  in    verBi-biedeunter    AuxittAltung    uud    Foriii    von 
leu   tii('i«t4-n   l'i-ii|irtriiteiih:tuilliingi-n,  UHnientlii'li  ulwr  in   gi>ili(<|;t<iit<r  AiiMfiilirung 
jn  TUeodor  Hcb  roter   in  Lf-ip^ig  (OruMe  Winilini'ililfn»(nuM«  Nr.  27),  wul- 
ler  rrei»verz«i<.'luiij*e«  Kni'i*  verveodwt,  zu  bv^iebeu. 


lËl^ 


ii. 
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gptienteten  Wrîgp  anf  dio,  utoen  weise  ilberklelite  Klappo  ge 
Die  Dnrchinustrrunii^  (1er  Prilparate  iist  iiuii  tiaRseronifiitlich  ciii 
kaon  luau  sich  dieselbe  noch  orluivljlfni,  wenii  maii  die  «.Miixclura  Lin- 
Bclinitte  numorirt,  uud  nui'  der  IniienHeite  der  Kl.ippe,  za  Leiilro  Sfitnt 
dtr  eben  erwâhiiten  Aufschrift  aud  nehen  dio  gleichen  Niimrorni  die 
n&here  Bczcicbiiung  der  eiitsprpchendwn  Piàparute  binschreilit. 

Dièse  K&stchen   koruuien    imii,   zii   ctwîi   pochn    bis   «wOlf,   aufrr-ri 
st^hend  in   einen   luDgKchen  Holzkfisten,  so  da^s  sich   di«  Priparat»  ii 

Fig.  ri-9. 


A 


horizontaler  I.nge  bcdnden.  Will  mnn  sicli  rias  lleiausnchmen  «un  il«J 
grÔBsercn  Kâsten  erlt'ichleru,  so  dnrf  niiin  nur  7wiR<0ipn  j«  awii  KàMriKij 
eine  bis  zxir  luiUicii  llûhi'.  rfichcnde  Schi-idewnnd  aidiriiigen  la&seD.  I 
Aiicb  zutn  Trausportiren  laBBon  sich  aliutiche,  iiur  kloiiiero  KA»tdi<ii' 
Tcrweiiden,  boi  dcnen  die  vordere  Klappe  ITiglich  wograllro  uml  —  wûlirfft'i 
die  vierte  schruale  Seite  ebeufalls  gescbloaseii  wird  — durcli  eiiirn  die*clb» 
•vçrtreteuden,  iibergrejfeiiden  Deckel  ersétzt  werdeu  kano. 


^;- 


Druckfehler. 


Seite    12  Fig.  7  iet  bei  dem  Querschnitt  Çi*  neben  (^i*)  zu  setzen  y,*. 

,       12  ist  in  der  Qleiohrmg  fîir  y^  zu  setzen  ^  atatt  ^■ 

„       15  Zeile  11  von  oben  ist  sUtt  hinziehen  hinzielen  zu  lesen. 

13      »     14     ,     nnten   iat  statt     „ auszufiiLren  '     zu    setzen    „einzu- 
fûhren  ". 

„       20      Zeile    10    von    oben    ist    statt    —    —    •   (  ^^  )     •   -V   za    setzen 

n        Vy/         / 

„       24  Fig.  13  sind  die  Winkel  statt  mit  a  und  a*  mit  u  nud  u*  zu  bezeichnen. 
„       26  Zeile  4  von  unten  ist  zwischen  den  beiden  Oleichungen  fur  /,*  und  /j* 

der  Punkt  za  streichen. 
„       28  Fig.  15  ist  das  A  zwischen  Fi*  und  Jj*  zu  streichen. 
,       30  Fig.  17  ist  statt  fi]  und  nj*  zu  setzen  n  und  n*. 
,       31  ist  nach  der  Oleichung  fur  /j  zu  setzen  *2  =  —  /»• 
,       35  Fig.  22  ist  das  —  Zeichen  vor  x  zu  streichen. 
,       44  ist  statt  (2  P)  zu  setzen  (P). 
„       66   Zeile  5   von   oben   ist   statt   von   der   Schicht   zu   setzen    vor   der 

8  c  h  i  c  h  t. 
„       66  Zeile  7  von  oben  ist  statt  Strahleuglanz  zu  setzen  Strahlengang. 
,     150  Zeile  1    von   oben  ist  statt  links   nnten  und   rechts   oben   zn   setzen 

recbts  unten   und  links   oben. 
„     206  ist  in  Fig.  140  und  in  der  ersten  Gleicliung  statt  X  zu  setzen  Xj. 

,     208  unten  ist  statt  — —  zu  lesen  — -. 

„  219  Zeile  23  von  oben  lies  Steigung  statt  Steigeruug. 

„  235  Zeile  5  von  oben  lies  bildet  statt  bidet. 

,  249  Zeile  1  von  oben  ist  statt  15^  zu  setzen  29,4^. 

,  312  noter  Formel  statt  ti  eost  zu  setzen  «i  coai. 

„  327  Zeile  6  von  oben  lies  250  .  0,000582  statt  250  .  0000582. 

„  342  Zeile  9  von  unten  lies  angebôren  statt  angehort. 

„  352  Zeile  8  von  oben  lies  steigt  statt  steigeu. 

,  354  in  der  Tabelle,  letzte  Columne  anf  10/<  zn  setzen. 

,  385  Zeile  7  und  8  von  nnten mnss  itehen  der  einzelnen  Vergrôsse- 
rung  statt  der  Yergr&sBerungen. 
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Seite  607  Zeile  14  von  uaten  statt  Prumowsky'sohen  Priuus  lies  Abbé'acb 

Friima. 
,    810  Zeile  S  tod  oben  iat  Praimowski'ache  zu  atreichen. 
,    614  Zeile  2  Ton  osten  lies  baeken  itatt  bocken. 
,     679  Zeile  13  von  anten  ist  itatt  0,03  su  aetzen  0,01. 
„    702  ist  in  Nr.  402  cweitem  AbsaU  am  Sohluise  des  zweiten  Satseï  hiu 

znfSgen:    w&brend   naoh   Augabe    von    Hâhnel  di 

niobt  oder  dooh  nnr  scbwer  geschieht. 
,     770  Zeile  17  von  onten  ist  itatt  Ctemphoren  sa  setxen  Ctenopbor« 

ebenao  statt  Bhabdooocleu  Bhabdoooelen. 
,    804  ZeOe  11  von  oben  lies  Wand  der  Haargefftsse  statt  \Vnrz«l  ' 

Hamgef&sse. 
,     814  Zeile  11  von  oben  lies  Diofce  statt  Sârke. 
,    832  Zeile  14  von  onten  ist  statt  Seiie  557  zu  satzen  Seite  752. 

,    842  ZeUe    5  von  unten  ist  in  der  Formel  fOr  iV^  zn  lesen  = —  ■ 

,     879  iit  in  dar  Figur  unten  statt  P,  PT^  zu  seUen  Pj  PP^. 
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